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En el trabajo de investigación tuvo como objetivo determinar la variación de las 
propiedades físicas y mecánicas del concreto pesado con nano sílice para los hospitales de 
Lima metropolitana, esta investigación se llevó a cabo en lima metropolitana, método es 
tipo aplicada con un planteamiento metodológico cuantitativo y diseño cuasi - experimental 
La investigación se desarrolló con una propuesta de 3 tipos de relación a/c de 0.50, 0.45 y 
0.40, con adiciones de nano sílice en porcentajes de 0.5%. 1% y 1.5% respecto al peso del 
cemento, para así ser comparados con el diseño patrón de cada relación agua/cemento, 
nuestra muestra es igual a la población y está compuesta de 180 probetas de 4”x8” y 36 
vigas de 0.15x0.15x0.50, entre ellas existen resistencias variadas y a su vez distintos 
porcentajes de nano sílice, con el fin de conocer las propiedades físicas y mecánicas del 
concreto pesado con nanosílice. 
Se alcanzó los objetivos planteados en el presente proyecto al analizar el efecto positivo de 
la nanosilice con las propiedades del concreto pesado, para un periodo de tiempo de 7 y 28 
días.  Se pudo apreciar que el concreto pesado aumenta de resistencia con porcentaje 
menores a 0.5% de nanosilice. A la vez se realizaron ensayos a la compresión donde se 
obtuvo resultados positivos al agregar el 0.5% de nanosilice para un concreto con relación 
a/c de 0.50 aumento un 2.47% de su resistencia a los 28 días, con una densidad de 2992 
kg/m³, por consiguiente se realizaron ensayos a tracción por compresión diametral donde 
también la dosis de 0.5% obtuvo un aumento de resistencia de 16.27% para un concreto 
con relación a/c de 0.40 a los 28 días, con una densidad de 2949 kg/m³, y por último  se 
efectuó  ensayos a flexión donde alcanzo incrementar el concreto con relación a/c de 0.40, 
obteniendo  3.07%, 5.07% y 6.11% con dosis de 0.5%, 1% y 1.5% de nanosilice a los 28 









In the research work, the objective was to determine the variation of the physical and 
mechanical properties of heavy concrete with nanosilica for the hospitals of metropolitan 
Lima, this research was carried out in metropolitan Lima, method is type applied with a 
quantitative methodological approach and pre - experimental design 
The research was carried out with a proposal of 3 types of a / c ratio of 0.50, 0.45 and 0.40, 
with nanosilica additions in percentages of 0.5%. 1% and 1.5% regarding the weight of the 
cement, in order to be compared with the standard design of each water / cement ratio, our 
sample is equal to the population and is composed of 180 4”x8” specimens and 36 beams 
of 0.15x0 .15x0.50, among them there are varied resistances and in turn different 
percentages of nanosilica, in order to know the physical and mechanical properties of heavy 
concrete with nanosilica. 
The objectives set out in this project were achieved by analyzing the positive effect of 
nanosilice with the properties of heavy concrete, for a period of 7 and 28 days. It was noted 
that heavy concrete increases strength with a percentage of less than 0.5% of nanosilice. 
At the same time, compression tests were carried out where positive results were obtained 
by adding 0.5% of nanosilice for a concrete in relation to a / c of 0.50, increasing by 2.47% 
of its resistance at 28 days, with a density of 2992 kg / m³, therefore tensile tests were 
carried out by diametral compression where the 0.5% dose also obtained a resistance 
increase of 16.27% for a concrete in relation to a / c of 0.40 at 28 days, with a density of 
2949 kg / m³ , and finally, flexural tests were carried out where the concrete was increased 
in relation to a / c of 0.40, obtaining 3.07%, 5.07% and 6.11% with doses of 0.5%, 1% and 




































1.1 Realidad Problemática 
 
El uso del concreto pesado en el Perú es novedoso en la construcción, ya que es utilizado 
en hospitales y centrales nucleares, debido a que previene que la energía de radiación se 
traslade a través de las paredes de concreto, por ende su diseño es un poco complejo, utiliza 
distintos materiales que un concreto convencional, ya que el concreto pesado muestra 
distintas parámetros y se diseña para que tenga una alta densidad. 
 
 Las construcciones en el Perú se está convirtiendo más resolutivo en la economía, no 
obstante el crecimiento de la población se incremente cada día a la vez que la economía, 
así mismo la inversión pública y privada aumenta. 
 
Se entiende que cada infraestructura tiene la finalidad de adquirir materiales de buena 
calidad que cumpla rigurosamente con la especificación de la normas, de manera que se 
plantea comparar las propiedades físicas y mecánicas del concreto pesado y el concreto 
pesado con nanosilice, con el fin de determinar su desempeño a través de ensayos de 
laboratorio 
 
En la actualidad nuestro país carece de infraestructuras de hospitales, ya que se cuenta con 
ambientes inadecuados, mal uso de los ambientes para cada especialidad de trabajo 
viéndose afectada netamente el área especializado en rayos X y rayos gamma,  por ello se 
necesita emplear técnicas adecuadas para la construcción de dichos ambientes.  
 
El concreto pesado o de alta densidad, se da a conocer a principios de los años 60. El 
concreto pesado tiene características de interés tanto así que es muy usado en hospitales y 
centros nucleares para resguardar contra los rayos ionizantes, de esta manera es innovador 
y novedoso en la construcción y además supone un ahorro económico respectivo al 
concreto convencional (Alvarez, pág. 6.). 
 
Esta investigación pretende diseñar el concreto con dosificación de nanosilice para que el 
concreto pesado sea aún más resistente y cierre los espacios vacíos, es así que se pueda 
mejorar las propiedades y estados del concreto pesado, este estudio tiene como finalidad 
conocer el comportamiento que proporciona la aplicación de nanosilice y así mejorar su 
uso en obras de construcción. 
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1.2 Trabajos Previos 
 
Para conducir esta investigación acerca del concreto pesado con nanosílice para el uso en 
áreas de rayos X de hospitales, se consideró investigar tesis relacionado con el temas, tales 
como: 
1.2.1 Antecedentes Nacionales 
 
(Lopez Ampuero, y otros) (2017). En la tesis titulada “Influencia del nanosilice y 
superplastificante en la durabilidad del concreto sometidos a ciclos de congelamiento 
y deshielo de la ciudad de puno”, para optar el título profesional de Ingeniero Civil, fijo 
como objetivo principal es determinar la influencia del nanosilice en la durabilidad del 
concreto sometido a ciclos de congelamiento y deshielo; teniendo como metodología 
correlacionar – sincrónicas – cuantitativo, por ello tendrá como población el concreto 
convencional y el concreto con adición de nanosilice, así mismo se tuvo como muestra 24 
probetas. Así mismo se concluyó que la investigación se analizó la porosidad y resistencia 
a la compresión para determinar la durabilidad del concreto sometido a congelamiento y 
deshielo, así mismo los componentes considerables es la resistencia a compresión, 
elasticidad, el nivel de saturación y los poros analizados al concreto; de manera que al 
adicionar el nanosilice aumento la resistencia a la compresión  y también disminuyo la 
porosidad, a tal punto se logró mejorar la durabilidad sometido a congelamiento y deshielo. 
Recomienda seguir con la investigación y aumentar el porcentaje de nanosilice, y evaluar 
la resistencia a 56 días (pág. 174). 
(Jalisto Suclli, y otros)(2017). En la tesis titulada “Estudio de concreto pesado masivo 
con agregado de alto peso específico procedente del distrito de livitaca, provincia de 
chumbivilcas, región cusco -2017”, para optar el título profesional de Ingeniero Civil,  así 
mismo concluyo que para su respectivo curado, cabe aclarar que todas las pruebas del 
concreto endurecido fueron ensayados a edades de 3, 7, 14, 21 y 28, realizo ensayos a 
mecánicos a la compresión, tracción, corte,  módulo de elasticidad, módulo de poisson y a 
la flexión, por consiguiente realizo ensayos químicos del agua y de los agregados, ensayo 
microscópico del concreto pesado ; de manera que  la dosificación  de sikamen para la cual 
mejoro la trabajabilidad con relación a/c de 0.5 y 0.60, por ende la relación a/c de 0.50 con 
dosificaciones de 0.7% y tamaño máximo nominal de ¾ tuvo buen comportamiento en las 
propiedades mecánicas. (pág. 7). 
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(Mondragón)(2016). En la tesis titulada “Comparación entre el concreto convencional 
y el concreto con barita en polvo como sustituyente del agregado fino”, para obtener el 
grado de título de la carrera de Ingeniería civil, fijo como objetivo principal precisar los 
estados del concreto, es por ello que se estudiara los 3 estados del concreto convencional y 
el concreto de alta densidad; teniendo como metodología cuantitativa, para la población en 
total se prepararon 25  ensayos son: Concreto curado y Concreto sin curar, así mismo tubo 
una muestra de cada tanda de ensayos, las cuales  determinaran las propiedades del 
concreto, así mismo se concluye con las diferencias de los 2 tipos de concreto utilizados, y 
una de ellas es   por el porcentaje de agregado grueso (barita) que se prepara para el diseño 
de mezcla y así fallamos los estados en que se encuentran; por otro lado en el Perú se utiliza 
concreto de consistencia plástica, que tienen resistencia a la compresión de f’c=210 
kg/cm2, 240 kg/cm2 y 280 kg/cm2; por una parte en el concreto fresco al reemplazar el 
agregado fino por el mineral (barita) se incrementa a medida que se agrega el 70% de barita 
a la mezcla, esta aumenta la trabajabilidad. Así mismo el contenido de aire y temperatura 
no varían su función en la mezcla; por otro lado en el concreto endurecido el tiempo de 
fragua del concreto de alta densidad no influyo en las propiedades, así mismo se utilizó el 
100% de barita como agregado fino para un diseñó de 0.50, es así que concluimos que 
depende del clima y el cemento a utilizar, en efecto el mineral barita curado es mucho más 
resistente que y el concreto de alta densidad con barita sin curar; es así que al incrementar 
el 40 % del mineral la resistencia bajaba, por otro lado al incrementar al 70% la resistencia 
se incrementa. Del mismo modo la resistencia a la tracción en 28 días, se alteran con 
relación al concreto convencional, así mismo agregando un porcentaje de 40% de barita 
baja la Resistencia a la tracción, tanto así que al incremento de 70% y 100% baja aún más 
la resistencia, por ello se concluye que un concreto sin curar es resistencia y curado es 
resistente a la tracción. Así mismo es recomendable analizar el comportamiento del mineral 
y estudiarlo más a fondo, para así determina las reacciones al diseño de mezcla, una de sus 
aportes positivos es que tiene una resistencia frente al fuego. Así mismos se conocerá la 
conducta del mineral por investigaciones a futuro (pag. 81). 
 
(Miñano y Patiño)(2015). En la tesis titulada “Elaboración de agregados con Barita para 
el diseño de concretos de alta densidad que atenúen los rayos ionizantes”, para obtener 
el grado de título profesional de ingeniero civil, fijo como objetivo principal realizar un 
diseño de concreto de alta densidad utilizando como materia prima la roca de baritina, cuya 
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características es su elevada densidad; que permite disminuir el paso de los rayos 
ionizantes, teniendo como metodología cuantitativa y aplicada. Así mismo se concluye que  
Se pudo estandarizar los pesos unitarios ya que la curva granulométrica está dentro de los 
límites de la norma; de manera que se empleó la mayor cantidad de agregados en un diseño 
de mezcla, a consecuencia de tener un aumento en los pesos unitarios se obtuvo un concreto 
de alta densidad; ya que se controló los husos granulométricos; no obstante se obtuvo un 
eficiente concreto que atenué con los rayos ionizantes caso contrario que un concreto 
convencional. Recomienda proteger a los técnicos  radiólogos y personas expuestas a los 
rayos ionizantes los encargados de las fuentes ionizantes conozcan las propiedades de un 
concreto de alta densidad; es por ello que se debería capacitar al personal de los centros 
nucleares, por otro lado se comprobó que el concreto de alta densidad atenúa con mayor 
eficiencia los rayos ionizantes es así que recomienda emplear la roca bario y no un agregado 
del concreto convencional en la construcción, a fin prevenir los efectos nocivos de prevenir  
de manera adecuada los rayos x y rayos gamma (pag. 81). 
 
(Loayza Puma) (2017). En la tesis titulada “Influencia del Nanosilice en el concreto con 
agregado angular y agregado redondeado”, para optar el título profesional de Ingeniero 
civil, fijo como objetivo analizar la influencia del nanosilice sobre las propiedades en 
estado fresco y estado endurecido del concreto con agregado angular y con agregado 
redondeado, teniendo como metodología cuantitativa. Así mismo se concluye que las 
propiedades en estado fresco del concreto, el slump obtenido es de 7”para los concretos 
patrones concreto patrón angular y concreto patrón rodeado. La evaluaciones de las 
propiedades de los concretos con la adición de nanosilice, se ha determinado mejoras en 
comparación a los concretos patrones, para cada tipo de estado, (fresco y endurecido), 
viendo que todos los valores aumentan en el tiempo, de esta manera las propiedades en 
estado fresco del concreto. De manera que el incremento del aditivo se apreciaron, 
revelando una consistencia fluida y buena trabajabilidad, aumentado en 57% su 
asentamiento para el CPA y 46% para el CPR, por ello la extensilidad se vio mejorada para 
los dos tipos de concreto, siendo el concreto con agregado redondeado con 47 cm. El que 
tuvo mejor comportamiento en su extensión para un diseño de 1.2% de porcentaje de 
aditivo, por consiguiente a 28 días se ha logrado obtener concretos de alta resistencia a la 
compresión con valores de 825.34 kg/cm2 para concreto con agregado angular, y 810.14 
kg/cm2, para concreto con agregado redondeado para una dosificación de 1.0% de aditivo, 
mostrando valores de 84.5% y 92% en incremento de resistencia a compresión para 
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concretos angular y redondeado respectivamente de sus concretos patrones. Así mismo 
para el concreto angular  la dosis de 0.5%. 1.0%, 1.2% y 10.1% se aprecia la permeabilidad 
donde las penetraciones fueron de 6.6, 11.2mm al añadir nanopartículas a la mezcla, existe 
un beneficio claro en la permeabilidad ya que proporciona una estructura más densa y 
homogénea. La adición de nano partículas provoca el relleno de los poros entre granos 
dando lugar a una microestructura más resistente. Como se puede observar del ensayo de 
permeabilidad donde las penetraciones fueron de 9.9, 7.8, 13.1 mm. Siendo el de mejor 
desarrollo la mezcla con el 1.0% del aditivo, clasificando como concreto con 
impermeabilidad mayor a la del convencional (pág. 116). 
 
1.2.2 Antecedentes Internacionales 
 
(Cruz Ramon, y otros) (2018). En el informe titulado “Hormigón de alta densidad: una 
excelente solución para obras marítimas”, Así mismo concluye que el árido siderúrgico  
Se observa una visible  textura arisca, formas angulaes y un bajo contenido en finos. Las 
acerías de horno eléctrico, además dominar una levadura rugosa, una gran resistencia al 
desgaste y un mayor peso, pero también una alta absorción a los rayos gamma y de 
neutrones. Estas peculiaridades contribuyen un excelente para determinadas aplicaciones, 
pero también supone que la manipulación de estos áridos por si solos o mezclados en un 
hormigón sea muy diferente a la de un hormigón convencional, lo que a su vez implica un 
mayor esfuerzo en cuestiones un envejecimiento prematuro de todos los equipos utilizados, 
así mismo los cambios de la granulometría de los áridos y en sus densidades deben 
confinar, estableciendo requisitos previos al suministro, a fin de reducir las fluctuaciones 
en la cualidades del hormigón fresco. Para muy alta densidad, se debe valorar además la 
prescripción de arena siderúrgica con alto contenidos en finos. Por ultimo una de las 
aplicaciones más interesante, por ello su uso es cada vez más reiterar en los puertos de 
Bizkaia, ya que  este tipo de hormigón es la construcción de bloques de alta densidad son 
importantes  para las obras marítimas y portuarias, (pág. 658). 
 
(Morejon Salup) (2015). En la tesis titulada “Morteros de Cemento con adiciones de 
humo de silice y nanosilice”, trabajo fin de Master,  fijo como objetivo principal de este 
trabajo fin de máster es estudiar la influencia de la adicion de simultanea de humo de silice 
(8%, 6% y 4%) y de nanosilice (0%, 1% y 2%) en distintas proporciones con respecto al 
peso del cemento, en un mortero convencional. asi mismo concluye que las causas 
7 
principales que la autora considera de la bajada de resistencia en flexo-traccion es debida 
a la mayoria de capilares grandesque afectan las resistencias directamente, de esta manera  
Al emplear esta adicion se ordena un proceso con superior de energia de cmpactacion. los 
bajos grados de hidratacion obtenidos en las mezclas con adicion de nanosilice pueden ser 
consecuencia del proceso de compactacion, cuando, por ello los bajos porcentajes de gel y 
los altos porcentaje de portlandita son debidos en la amyoria de los casos a la falta de 
hidratacion del cemento y por tanto a la poca eficaciade las adiciones que necesitan la 
portlandita para realizar su actividad puzolanica (pág. 57). 
 
(De andrade Vieira) (2017). En la tesis titulada “Análisis teórico experimental de 
morteros de base cemento con adición de nano partículas” Trabajo fin de master 
universitario en ingeniería de las estructuras, cimentaciones y materiales, fijo como 
objetivo principal estudio de morteros de base cemento con diferentes adiciones de nano 
partículas y la incidencia de estas en las propiedades físicas y mecánicas. Asimismo se 
generan problemas de resistencia si no se lleva a cabo una buena compactación. La falta de 
fluidez en las primeras edades dificultada la explosión de las burbujas de gas que afectan 
al comportamiento mecánico. Por ello las adiciones de nanosilice en lo morteros mejoran 
la resistencia a compresión a los 28 días mediante sustitución de cemento con una cantidad 
de 2%. Sin embargo para cantidades superiores no se producen beneficios porque 
disminuye la trabajabilidad, y no se puede producir la correcta dispersión de las 
nanopartículas. Por ello las adiciones  de nano alúmina, aumenta la resistencia a la 
compresión cuando se sustituyen un 2% y 4% en morteros de base cemento. Por ende los 
morteros con distintas  adiciones: nanosilice, nano alúmina o la combinación de ambas no 
produjo mejoras en la porosidad total del mortero. Una de las razones podría ser que no se 
ha generado la dispersión adecuada de las partículas durante la preparación. Las adiciones 
de partículas de nanosilice superiores a 2% mediante sustitución del mortero, lo cual 
evidencia un aumento en los macroporos con respecto al mortero convencional, tanto así 
que hay un descenso de la resistencia a la compresión. Por tratarse de adiciones de nana 
partículas mediante sustitución de cemento, se deben ajustar muchas más variables, ya que 
los componentes que se están sustituyendo al retirar un porcentaje de cemento son 
sustituidos por un único tipo de nano partículas. Lo cual genera un comportamiento 
diferente (pág. 73). 
 
8 
(Vieira Carpes) (2018). En la tesis titulada “La influencia del reemplazo parcial de 
agregados residuos de la industria metálica mecánica, con vistas a producción de 
concreto pesado”, para obtener el título de ingeniero civil, fijo como objetivo principal 
analizar la influencia del reemplazo parcial de agregados naturales por residuos de la 
industria metal mecánica con miras a la producción de hormigón pesado, teniendo como 
técnica análisis temático. Así mismo concluye que la realización de este trabajo tiene como 
objetivo evaluar el comportamiento de las propiedades del hormigón con el uso de la 
industria de metal mecánico reemplazo de residuo parciamente agregados calidades 
naturales por el residuo RIMM. Para tener una idea de las características de este nuevo 
material y es necesario hacer una comparación con un concreto con referencia. Para esto, 
se realizaron pruebas de compresión axial y resistencia a la tracción por compresión 
diametral para medir la resistencia de hormigón, y también absorción capilar y pruebas de 
carbonatación acelerada para evaluación de durabilidad para la fabricación de dos 
concretos, se observó que cuanto mayor era el contenido de sustitución de los agregados 
natural por el residuo RIMM, mayor es el requerimiento de agua de la mezcla mayor 
relación a/c. el concreto desarrollado tuvo alteración en su masa específica, siendo que solo 
con  50% y 75% de reemplazo ocurrió la masa especifica de un concreto pesado alcanzando 
valores por encima de 2800 kg/m³. Se alcanzó concreto con 28 días de 30 MPa en todas las 
roturas realizadas, se presentó resultados satisfactorios con el nuevo material desarrollado, 
y la mayor resistencia ocurrió con los índices 50% de anulación alcanzando una ganancia 
de 60% en resistencia a la tracción por compresión diametral en comparación con el 
concreto referencial. (pág.90). 
 
1.3 Teorías Relacionadas al tema 
1.3.1 Nanosilice  
 
(Davila y otros, 2013). Es una nanoparticula de SiO2 que son amorfas e insolubles en el 
agua que se comercializa en forma liquida  y esta se encuentra mezclada con otros para 
mejorar la trabajabilidad. 
El nanosilice mejora las propiedades del concreto, tiene alta tarbajabilidad con la relacion 




(Hui, y otros, 2004). El nanosilice puede desarrollarse de dos maneras distintas de forma 
dependiente, ya que se encuentras disperso en la mezcla, asi mismo se genera una 
microestructura densa si se adiciona en pequeñas cantidades, por consigueinte si no esta 
bien dispersa puede tener zonas debiles. 
 
(Galeote). La nanosilice e sun producto liquido y es por ello que su manipulacion y 
conservacion es simple, este material eleva purezas con un tamaño de particula nonometro 
eso te demuestra que su superficie especifica sea mayor, ya que aumenta su capacidad de 
reaccion con la portlandita. 
Propiedades Fisicas y quimicas  
Las propiedades nos permite eliminar el superplastificante y disminuir en pequeñas 
cantidades los reductores plastificantes por su alta absorcion de agua, referente a la tabla 
N°01 se observa las propiedades Fisicas y Quimicas de la nanosilice. 
No contiene cloruro, ni iniciador de la corrosion. 
Incremental la resistencia a la flexotraccion aún 50%. 
Elude la eflorecencias a mayor medida. 









Fuente.- Influencia de la adicion de nanosilice en las propiedades de un concreto de alta 




Dosificación de la nanosilice 
 
Después de elaborar el diseño de mezcla del concreto pesado, se realiza los ajustes 
agregando las dosificaciones de 5%, 10% y 15 % de nanosilice con respecto al peso del 
cemento. 
Un efecto acelerante debido a su reactividad superficial y su carácter puzolanico, lo que 
origina que la velocidad de hidratación sea mayor, aunque no se sabe con exactitud cuánto 
es el aumento (Dávila y otros, 2013, p. 2). 
 
En la ficha tecnica de sika plantea adicionar el 10% del peso del cemento, por ello 
manifiesta definir el porcentaje adecuado antes de los ensayos. 
 
Al elevar el contenido de húmeda de nanosilice en el cemento portland se logra una mejoría 
en el desarrollo de la resistencia a la compresión, por ello las muestras presentan una 
estructura más densa y compacta, ya que las nano partículas rellenan los poros y ello 
favorece a la impermeabilidad del concreto (Dávila y otros, 2013, p. 3). 
1.3.2 Concreto Pesado 
 
El concreto pesado tiene como característica ser de alta densidad y para ello necesita 
agregados que tengas densidad alta, es así que se puede escoger con que mineral diseñar, 
entre ellas se tiene hierro, magnetita, la limonita, rocas de cantera como barita, virutas de 
acero y materiales sintéticos (Álvarez, p.9). 
El concreto pesado con ilmenita la cual tiene una densidad 3,5 g/cm3 preparado a partir de 
materiales locales formando un escudo de radiación. Se realizó una comparación con un 
concreto de ilmenita previamente investigado lo cual tuvo una densidad de 4.6 g/cm3 que 
incluye adiciones de hierro, este tipo de concreto fue elegido para la construcción del 
escudo biológico para el segundo reactor experimental en Egipto (Science Direct, 1996). 
 
El rendimiento del concreto pesado en las estructuras es principalmnete  proteger de la 
radiacion y  que tengan durabilidad e integridad estructural (Ahmed, 2014). 
Para proteger al personal profesional y a los pacientes expuestos a la difusión de rayos X y 
Rayos gamma se desarrolla los más efectivo en blindajes y así se establecer el desarrollo 
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del concreto pesado, además se distingue al concreto por su alta densidad caso contrario el 
concreto tradicional (Ochoa, 2014, p.2). 
 
Las propiedades de protección contra la radiación de un material se expresan con el 
coeficiente de atenuación lineal y se define la posibilidad que la radiación interactúe la 
trayectoria del material por unidad (Akkurt y otros, 2010). 
 
El concreto pesado está elaborado con roca barita que cuenta con una densidad elevado, 
por ello vuelve al concreto más denso y esto impide que los rayos X pasen a otra área dentro 
de los hospitales. 
1.3.2.1 Propiedades Físicas 
A. Agregados 
 
Los agregados son esenciales para el diseño de distintas clases de concreto a nivel nacional 
e internacional, es así que distintos países tienen normas para la selección de calidad de los 
agregados. 
Agregado fino  
 
Las muestra es originaria de la desintegración natural o artificial, se extrae la muestra para 
que pase los tamices y así homogeneizar de acuerdo a la norma, se sabe que el tamiz 
normalizado 74 µm (N°200) y el tamiz 9,5 mm (3/8 pulgada) son los principales tamices 
para determinar el agregado fino. Norma Técnica Peruana 400.037 (2014, p.6). 
La arena gruesa tiene que pasar el ensayo de granulometría para ver si cumple con 
requisitos registrados en la norma NTP 400.037. 
Contenido de Humedad (NTP 339.185) 
 
El ensayo es para analizar la muestra en su estado natural y calcula la proporción de agua 
que contiene, debido a ello podemos varias la proporciona agua cemento para la 
preparación del diseño de mezcla, y contribuye a la resistencia y trabajabilidad del 
concreto. 
 
El método calcula la humedad en los agregados, las cuales son ensayos considerables y 
confiables, cuando se deshumedece las partículas de gran tamaño se deberá delimitar 
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empíricamente los métodos por secado rápido al cual se suministra con suficiente precisión 
para obtener lo requerido (N.T.P. 339.185, 2013). 
 
                                                                                      
                                                                                                                     
 
Granulometría por tamizado (NTP 400.012) 
 
Se emplea para definir la gradación de los agregados propuestos para su uso como 
agregados, ya que la solución serán emplear para determinar el desempeño de la 
distribución del tamaño de las partículas con la disposición que exhorta la especificación 
técnica 400.012 (2001, p.2). 
 
Los agregados se secan, luego se pesa, después se pasa a definir las clases de tamaño de 
las partículas; por lo cual se separa a través de una cantidad de tamices que van 
progresivamente con una abertura mayor a una menor tamaño (N.T.P. 400.012, 2001). 
 
En una cantera ya definida se  verifica el modulo de fineza la cual debera ser satisfactoria; 
asi mismo no debe variar mas 0.20 , siendo asi este el valor peculiar de la cantera Norma 
Tecnica peruana 400.037 (2014, p.8). 
 
Se recomienda utilizar la siguiente tabla. 
Tabla 2: Granulometría del Agregado Fino 
 
Fuente: N.T.P. 400.037 
En la tabla N°02 se puede observar la gradación según los ajustes para el agregado fino. 
A fin que el agregado fino debe estar autónomo para las cantidades nocivo de adulterar, ya 
que dicho material seria desechado si se encontrara una irregularidad.  
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Peso unitario Suelto y Compactado del agregado fino (NTP 400.017) 
Con este ensayo determinamos la densidad de masa y vacíos. 
Peso Unitario Suelto (P.U.S.) 
Se determina el ensayo con el peso del agregado que ocupa un recipiente de volumen 
Unitario, ya que este peso determina la cantidades en volumen. La muestra caerá 
livianamente sobre el recipiente hasta llenarlo, para hallar el peso unitario suelto se utiliza 
la siguiente ecuación: 
 
                                              
 
Peso Unitario Compactado (P.U.C.) 
Se determina el peso del material compactado en relación al volumen del recipiente que 
contiene la muestra, con ello nos brindara el grado de compactación que presenta el 
material en su estado natural, para hallar el peso unitario compactado se utiliza la siguiente 
ecuación: 
 
                                        
 
 
distintos tipos de mezclas, que contienen los agregados, las mezclas serán proporcionadas 
y examinar sobre una procedencia de volumen absoluto.  
 
El peso especifico es el contacto entre  la mezcla del material y el volumen conocido, es 
asi que  abarca con lo poros naturales del agregado. A continuacion se adjunta las 
ecuaciones siguientes: 
Peso específico nominal  
Es la mezcla en el aire de un volumen unitario de agregado, a la vez se incluye los poros 
permeables e impermeables en las partículas, sin embargo no se incluye los poros entre 
partículas.  
Peso específico y porcentaje de absorción (NTP 400.022) 
Peso específico 
Es generalmente práctico determinar los cálculos del volumen que ocupa el agregado en 
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Peso específico aparente  
 
Es una porción impermeable de los agregados, ya que es coherente a un grado estable, de 












Peso específico de masa satura superficialmente seco (SSS) 
 
Es la mezcla entre el aire de un volumen unitario de los agregados incorporar la mezcla del 












Porcentaje de Absorción 
 
La mezcla del agregado sumergido en agua, penetra en los poros de la partícula, mientras 
un periodo de tiempo, ya que sin incorporar agua que adhiere a la extensión del exterior de 
las partículas y se expresa con el porcentaje de la mezcla seca.  
El Calcula del porcentaje del peso seco después de ser sumergida durante un periodo de 24 
horas, tiene q estar a una grado de temperatura entre 110°C ± 5°C tiempo conveniente para 
trasladar toda el a gua sin combinar. 
 
 





Agregado Grueso (Barita) 
 
La baritina o barita, del griego baros, “pesado” también conocido el baro, es un compuesto 
del sulfato BaSO4 y tipo AX04. Es un mineral común, se encuentra junto con la calcita y 
el cuarzo (QuimiNet,2007). 
Es un mineral que se encuentra en un estado puro en la naturaleza, es un sulfato bárico 
(BaSO4) y el peso específico del mineral es 4.50, pero su densidad practica aproximada es 
de 4.20 ( p. 95). 
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La influencia de la nanoslice dispersa en superplastificante, y su efecto mezclado con el 
silice activa en diferentes propiedades del concreto (Zanon y otros, 2018). 
El concreto pesado utiliza este mineral debido a su alta densidad y será considerado a 
manera de  material grueso para la preparacion del concreto. 
Granulometría por tamizado (NTP 400.012) 
 
Se determinara la granulometría para el agregado grueso la misma que se trabajara con roca 
barita. 
Se emplea para definir la gradación de los agregados propuestos para su uso como 
agregados, ya que la solución serán emplear para determinar el desempeño de la 
distribución del tamaño de las partículas con la disposición que exhorta la especificación 
técnica 400.012 (2001, p.2). 
 
Los agregados se secan, luego se pesa, después se pasa a definir las clases de tamaño de 
las partículas; por lo cual se separa a través de una cantidad de tamices que van 
progresivamente con una abertura mayor a una menor tamaño (N.T.P. 400.012, 2001). 
Se recomienda visualizar la Tabla N°03 y N°04. 
 
Tabla 3: Cantidad mínima de la muestra del Agregado Grueso o Global 
 
Fuente: N.T.P. 400.012 para el cuarteo del agregado grueso. 
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Tabla 4: Requisitos Granulométrico del Agregado Grueso 
 
Fuente: N.T.P. 400.037 Para las gradaciones especificadas del agregado grueso. 
 
Contenido de Humedad (NTP 339.185) 
El ensayo es para analizar la muestra en su estado natural y calcular la proporción de agua 
que contiene, debido a ello podemos varias la proporciona agua cemento para la 
elaboración del diseño de mezcla, y contribuye a la resistencia y trabajabilidad del 
concreto. 
 
Las partículas del agregado grueso, particularmente exceden de 50mm exactamente 2 
pulgadas, es por ello que necesita más tiempo en secar. American Society of Testing 
Materials C-566-97 (2004). 
 
El método calcula la humedad en los agregados, las cuales son ensayos considerables y 
confiables, cuando se deshumedece las partículas de gran tamaño se deberá delimitar 
empíricamente los métodos por secado rápido al cual se suministra con suficiente precisión 





Peso unitario Suelto y Compactado del agregado grueso (NTP 400.017) 
Peso Unitario Suelto (P.U.S) 
Se determina el ensayo con el peso del agregado que ocupa un recipiente de volumen 
Unitario, ya que este peso determina la cantidades en volumen. La muestra caerá 
livianamente sobre el recipiente hasta llenarlo. 
 
 
               
Peso Unitario Compactado (P.U.C) 
Se determina el peso del material compactado en relación al volumen del recipiente que 
contiene la muestra, con ello nos brindara el grado de compactación que presenta el 
material en su estado natural para así realizar el ensayo y determinar el peso unitario 
compactado. 
 
         
 
Peso específico y porcentaje de absorción (NTP 400.021) 
Peso especifico 
Es generalmente práctico determinar los cálculos del volumen ocupado por el agregado en 
distintos tipos de mezclas, que contienen los agregados, las mezclas serán proporcionadas 
y examinar sobre una procedencia de volumen absoluto.  
 
En el suceso del agregado grueso se utlizara 5000g del material obtenido, de tal amnera se 
procedera a realizar el cuarteo y se utlizara la muestra para realizar los ensayos. 
 
El peso especifico es el contacto entre  la mezcla del material y el volumen conocido, es 
asi que  abarca con lo poros naturales del agregado. A continuacion se adjunta las 
ecuaciones siguientes: 
Peso específico nominal  
Es la mezcla en el aire de un volumen unitario de agregado, a la vez se incluye los poros 
permeables e impermeables en las partículas, sin embargo no se incluye los poros entre 
partículas. 
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Peso específico aparente 
Es una porción impermeable de los agregados, ya que es coherente a un grado estable, de 











Peso específico de masa satura superficialmente seco (SSS) 
Es la mezcla entre el aire de un volumen unitario de los agregados incorporar la mezcla del 



















Porcentaje de Absorción 
La mezcla de los agregado sumergido en agua, penetra en los poros de la partícula, mientras 
un periodo de tiempo, ya que sin incorporar agua que adhiere a la extensión del exterior de 
la partículas y se expresa con el porcentaje de la mezcla secada. 
El Calcula del porcentaje del peso seco después de ser sumergida durante un periodo de 24 
horas, tiene q estar a una grado de temperatura entre 110°C ± 5°C tiempo conveniente para 





P = Peso en gramos del material seco. 
Ps = Peso en gramos del material humedecido interiormente y secado superficialmente. 
 
Tamaño máximo N.T.P. 400.037 
De la muestra extraída se determina el tamaño máximo de los agregados, identificando el 
tamaño mínimo del tamiz que pasa el 100%. 




Tamaño máximo nominal N.T.P. 400.037 
Retribuye al menor tamiz de la serie utilizada que realiza el primer retenido en los tamices, 
está en un porcentaje entre 5% y 10%. (2014, p.6). 
 
1.3.2.2 Propiedades Mecánicas 
 
Resistencia a la Compresión N.T.P 339. 034 
La interpretación para determinar la resistencia a la compresión por este método 
considerando que los valores obtenidos dependerán del tamaño y forma de las probetas, 
tandas, el procedimiento de mezcla, la aplicación de la muestra, moldeo y elabora , y la  
edad en ello determinar las condiciones del curado Norma Técnica Peruana 339.034 (2008, 
p.3). 
La resistencia a la compresión se determina mediante a la capacidad del concreto al sujetar 
cargas y esfuerzos en compresión. 
Se determina el cálculo dividendo la carga máxima entre el área transversal de la probeta. 
 
Resistencia a la Tracción por compresión diametral N.T.P. 339.084 
El ensayo se realiza rompiendo los testigos entre los dos lados de una prensa de compresión 
según en 2 generatrices contrarias. El contactos de la probeta es contra placado de 5mm de 
espesor y el ancho es de 1/10 del diámetro del cilindro, es importante que el centrado este 
alineado. 
La tracción es el que soporta cargas y esfuerzos de compresión diametral, siendo el 
concreto más resistente a las dichas cargas. 
 
Resistencia a la Flexión N.T.P. 339.079 
La resistencia a la flexión podría considerarse casi parecido a la fuerza que ejerce a la 
tracción del concreto. La resistencia falla por momentos de una viga, ya que la flexión es 
un factor determinante a la calidad del concreto, los puntos de carga será en el centro de la 
viga. Norma Técnica Peruana 339.079 (2012). 
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El cemento Portland, es un tipo de cemento hidráulico, que al realizarse la mezcla con áridos, agua 
y fibras de acero se produce una transformación en la cual obtendremos una masa muy duradera y 
resistente, denominada hormigón. 
Es uno de los cementos más utilizado en la construcción, ya que no requiere características 
especiales para para su uso (2017). 
 
- Cemento Portland Tipo II 
Es resistente al calor de la hidratación, se utiliza en construcciones como drenajes y tiene 
una buena reacción al salitre (2017). 
 
- Cemento Portland Tipo III 
Acelera su resistencia a los 7 días, se utiliza en climas fríos y no es comercial en el Perú 
(2017). 
- Cemento Portland Tipo IV 
Se utilizada para estructuras de gran tamaño, ya que desprecia los agrietamientos en las 
estructuras por el gran volumen de hidratación que provoca (2017). 
 
- Cemento Portland Tipo V  
Tiene una alta resistencia al salitre, es por ello que se utiliza en lugares con alta agresividad 
salitrosa (2017).  
 
 
(El concreto en la Práctica, 2019). La  medida de resistencia a la falla por un cálculo de 
momento de una viga o losa no reforzada, de manera que la rigidez a la flexion es una 
medida de la resitencia a traccion diametarl del concreto. 
 
Cemento portland 
Es un material que se utiliza mucho en la construcción, ya que es el principal ingrediente 
para realizar la mezcla, así mismo es mezclada con agregados para formar un apasta 
resistente y duradera llamada concreto, el cemento es el principal material en la 
construcción (2017). 
 
- Cemento Portland Tipo I  
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Agua  
El agua es uno de los elementos importantes para la mezcla, gracias a ello hace trabajable 
y moldeable al concreto. 
Se requiere que el agua sea potable, el Agua tiene que sea apto para el consumo. Norma 
Técnica Peruana 339.088(2006, p.4). 
 
Es bueno realizar ensayos al agua para determinar la calidad, ya que podria tener residuos 
desfavorables que ocasionen una reaccion incompatible con el diseño de mezcla. 
Diseño de mezcla patrón de la Relación a/c - ACI-211 
Determina las proporciones correspondientes para elaborar el concreto, por ello se cumple 
con la trabajabilidad y las especificaciones en la norma ACI 211, esto con la finalidad 
cumpla las propiedades adecuadas en el estado endurecido. 
El diseño de mezcla es el procedimiento para determinar las proporciones que se usa para 
cada material que conformara la mezcla del concreto. 
 
 (ACI 211.4R-93, 1998), para el diseño de mezcla utilizamos la “Guide for selecting 
proportions for high-strength concrete with portland cement and fly ash,  en la guía 
presentada se aprecia un método general para la selección de las proporciones de los 
insumos del concreto. 
La norma ACI – 211 menciona la proporción de material agua-cemento de un concreto de 
alta resistencia contiene otro materiales de cemento. Es por ello que el uso de aditivos 
químicos y otros materiales cementosos se ha demostrado en general como un elemento 
esencial para producir concreto colocable. 
“[…] Para dosificar mezclas de concreto de alta resistencia es aplicable al peso normal, 
concreto sin aire comprimido que tiene resistencias a la compresión entre 6000 y 12000 psi 
v=i, así mismo cuando se proporcionan mezclas de concreto de alta resistencia, las 
consideraciones básicas aún son determinar las cantidades de los agregados requeridas para 
proporciona concreto con sus propiedades plásticas tales como trabajabilidad, acabado, etc. 
Y propiedades de endurecimiento en resistencia, durabilidad, etc. […]” (ACI 211.4R-93, 
1998, p. 7). 
Referente a la Tabla N°05 tenemos lo siguiente: 
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Trabajabilidad - Slump Norma ASTM C-143 
Es el procedimiento de ensayos que cubre la determinaciones del asentamiento de concreto 
de cemento hidráulico tanto en la área de laboratorio como en campo ASTM C-143 
(Rivera, 2016). 
Proporcionar a los clientes una forma más sencilla de realizar el procedimiento del 
asentamiento del concreto platico Norma Técnica Peruana 339.035 (1999, p.2). 
El cono de abrams es para obtener la fluidez del concreto, consistente en colocar concreto 
dentro del cono en tres capas y apisonadas con 25 golpes con una varilla lisa de 5/8” de 
diámetro, luego se retira el molde y se toma medida del asentamiento del concreto. En la 
Tabla N° 06 se aprecia como referencia la consistencia del concreto y en la figura N°01 
se aprecia el procedimiento, Así mismo se establece el asentamiento identificando por 
distintas alturas del molde y la altura del cono deformado. 
Tabla 6: Consistencia del Concreto 
 
Fuente: Enrique Rivva López 
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Figura 1.- Procedimiento del Slump 
Fuente: López ampuero. 
Densidad N.T.P. 339.046 
“[…] Se expresa al determinar el peso del varillado de una muestra representativa del 
concreto […]” Norma técnica Peruana 339.046 (2008). 
Se abarcara en determinar la densidad del concreto pesado en su estado fresco, se calcula 










1.3.2.3 Tipos de Concreto 
 
Concreto Ligero 
(Calle, 2015). El concreto ligero es un concreto elaborado con agregados ligeros, cuya 
densidad seca es mayor a 1800 kg/m³, y es aplicada en estructuras de concreto reforzado 
con agregados de peso ligero. 
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Concreto Normal 
(Calle, 2015). El concreto normal es también conocido como concreto simple, y los 
agregados son superiores e inferiores a 5mm de grava y arena, esto permite características 
buenas en resistencia a la compresión, durabilidad, resistente a altas temperaturas y 
moldeable. 
Concreto Pesado 
El concreto pesado se caracteriza por su alta densidad que varía entre 2.4 a 6 T/m³, también 
por los agregados que necesita, y cuyas masas volumétricas absolutas se encentren entre 
3.5 a 7.6. Este concreto es aplicado para la protección de radiación tal es el caso de los 
hospitales en general (Ochoa, 2014, p.2). 
 1.4 Formulación del Problema 
 
Problema General 
¿Cuánto varia las propiedades físicas y mecánicas del concreto pesado con nanosilice? 
Problema Específico 
¿Determinar de qué manera afecta la nanosilice en las propiedades Físicas del concreto 
pesado? 
 
¿Determinar de qué manera afecta la nanosilice en las propiedades mecánicas del concreto 
pesado? 
 
¿Cómo afecta la nanosilice la relación agua/cemento del concreto pesado? 
 
1.5 Justificación del Estudio 
 
La justificación se va a fortalecer con las investigaciones realizadas por otros 
investigadores referentes al tema, para así realizar un buen diseño del concreto pesado 
agregando nanosilice. A continuación la investigación se justificara con los siguientes 
puntos: 
 
Teórico: Según (Suárez, 2012), “se plantea en este tipo de investigación cuando el 
propósito es generar discusión académica sobre estudios existentes. 
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La investigación se justifica porque permitirá conocer la calidad del concreto pesado con 
nanosilice, obteniendo resultados que demuestran que para las dosificaciones de nanosilice 
de 0.5%, 1.0% y 1.5% contribuya al concreto pesado. 
 
Practico: la investigación servirá como antecedentes para futuros profesionales de la 
carrera de ingeniería civil, de esta manera se realiza la investigación se desglosara la 
información necesaria para emprender una investigación de esta naturaleza. 
 
Metodológico: la investigación metodológica nos permite conseguir los resultados que nos 
brinda el objetivo general y específico, ya que estos se cumplan; solo así la investigación 
tendrá el alcance científico que se busca. 
 
Sociedad: los centros de salud son los más beneficiados, ya que la radiación no podrá 
afectar a los trabajadores y pacientes de los hospitales y así mejorar la calidad de vida. 
 1.6 Hipótesis Características y Tipos 
 
Hipótesis General 
Las propiedades físicas y mecánicas del concreto Pesado con nanosilice varían 
significativamente. 
Hipótesis Específicos  
La incorporación de la nanosilice si afecta a las propiedades físicas del concreto pesado. 
 
La incorporación de la nanosilice si afecta las propiedades mecánicas del concreto pesado. 
 




Determinar la variación de las propiedades físicas y mecánicas del concreto pesado con 






Determinar la incorporación de nanosilice en las propiedades físicas del concreto pesado 
para los hospitales de Lima metropolitana – 2019. 
 
Determinar la incorporación de nanosilice en las propiedades mecánicas del concreto 
pesado para los hospitales de lima metropolitana – 2019. 
 
Analizar el efecto de la nanosilice en la relación agua/cemento del concreto pesado para 
















































2.1. Diseño de Investigación 
 
La investigación que se presenta es de enfoque aplicativo, la cual se solucionará problemas 
para así realizar nuestros objetivos; con referencia a la medición y plantear el análisis, para 
constituir los patrones de comportamiento y así acreditar las   teorías según (Hernandez 
Sampieri, y otros, 2014 pág. 135). El diseño del proyecto es cuasi -Experimental. 
Describe asumiendo que se produce una situación o acontecimiento particular; de tal forma 
que la investigación manipula una variable experimental no comprobada en condiciones 
rigurosas. (Tamayo y Tamayo, 2003). 
 
2.1.1 Métodos de Investigación 
En enfoque cuantitativo, se determina de lo general a lo particular de las leyes y teoría a 
los datos. 
 
2.1.2 Tipo de Investigación 
Se caracteriza por el interés en la aplicación de los entendimientos teóricos a determinada 
situación concreta y los efectos prácticos que se deriven, por lo que es importante conocer 
para aplicar (Sanchez , y otros, 2006 pág. 37) según esta definición el tipo de investigación 
por su naturaleza es aplicada. 
 
2.1.3 Nivel de Investigación 
Es posible tener una investigación de nivel explicativo y descriptivo, de tal forma que se 
indagan  los motivos por las que provienen los fenómenos físicos o sociales, a consecuencia  
de relacionar uno o más variables; de tal forma que se concentra en explicar un fenómeno 
y en que circunstancia ocurre (Ezequiel, 2011 pág. 44).   
 
2.1.4 Diseño de Investigación 
(Hernández Sampieri, y otros, 2014 pág. 148). Este diseño cuasi experimental manipula 






Este diseño incluye los siguientes pasos:  
Paso 1: decide cuantas variables independientes y dependientes deberán incluir en el 
experimento. 
Paso 2: elige las modalidades de manipulación de las variables independientes. 
Paso 3: desarrollar el instrumento para medir las variables dependientes. 
 
2.2.Variables, Operacionalización 
2.2.1 Identificación de variables 
Se obtiene las siguientes variables de investigación: 
V1: Nanosilice 
La nanosilice muestra un carácter puzolanico que contribuye a la densificación en la 
matriz, transportando a la reducción de la porosidad y en consecuente incremento de 
la resistencia mecánica y de la durabilidad (Galeote, 2012, p.1). 
En la tabla N°07 se aprecia como referencia la operacionalización de variables. 
 
V2: Concreto pesado 
Para proteger al personal profesional y a los pacientes expuestos a la difusión de 
rayos X y Rayos gamma se desarrolla los más efectivo en blindajes y así se establecer 
el desarrollo del concreto pesado, además se distingue al concreto por su alta 
densidad caso contrario el concreto tradicional (Ochoa, 2014, p.2). 
El concreto pesado se diferencia del concreto tradicional por su densidad alta y poco 
volumen. Además, por sus aplicaciones, establece la solución más segura en 
blindajes para acorazar al personal profesional y los pacientes en los hospitales que 
se encuentran expuestos a la radiación de los rayos X y rayos gamma (Ochoa, 2014, 
p.2). 
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2.2.2 Operacionalización de variables 




2.3. Población y Muestra, selección de la unidad de análisis. 
2.3.1 Población 
(Gutiérrez, 2005). Declara que la población es el grupo de mediciones que se pueden realizar 
sobre una singularidad frecuente de un conjunto de seres u objetos, para así determinar el 
proyecto de investigación (p. 79). 
 
La población estará formada por los ensayos de laboratorio en estado endurecido que es el 
caso de los testigos cilíndrico y vigas. 
 
Por consiguiente, la población presente en la tesis son probetas cilíndricas de concreto 4” x 8” 
y vigas de 0.15 x 0.15 x 0.50m en el laboratorio MTL Geotecnia. 
2.3.2 Muestra 
(Arias, 2012, p.82) menciona que es parte de un conjunto específico y limitado que se libera 
de la población y es definido como una muestra”. 
 
La muestra es un sub grupo de la población las cuales se trabajara para obtener los datos 
correspondientes, por ello la muestra tiene que ser más definida con exactitud que la 
población, por ello se realizara 120 testigos de concreto cilíndrico para el ensayo a 
compresión,  luego realizaremos 60 testigos de concreto cilíndrico para el ensayo a tracción, 
así mismo finalizaremos con 36 testigos de ensayo a flexión. 
 
Como resultado, en la investigación se tiene un total de 216 ensayos en estado endurecido, 
por consiguiente está distribuida en 120 pobretas cilíndricas de 4”x8” para ensayos a 
compresión, 60 ensayos a tracción por compresión diametral y 36 diseño de vigas de 0.15 x 
0.15 x 0.50 m, ensayos a Flexión. 
En la tabla N°08 se realizarán ensayos a la compresión para determinar la resistencia que se 







Tabla 8: Ensayos a Compresión 
 
Fuente elaboración propia. 
 
En la Tabla N°09 se realizarán ensayos a la tracción por compresión diametral para 
determinar la resistencia que se obtendrá al 7 y 28 días. 
 
Tabla 9: Ensayos a Tracción por Compresión Diametral 
 
 
Fuente elaboración propia  
En la Tabla N°10 se realizarán ensayos a flexión para determinar la resistencia que se 
obtendrá al 7 y 28 días. 
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Tabla 10: Ensayos a flexión 
 
Fuente elaboración propia 
2.4. Técnicas e Instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 
 
2.4.1 Técnicas de recolección de datos 
Como menciona (Meza, 2006, p.151) las técnicas son aquellos objetivos del estudio, de 
tal forma que el investigador proceda a recoger información 
Fichas de laboratorio: muestras, ensayos, etc. 
Análisis documental: Este método está fundamentado principalmente de libros, normas 
técnicas peruana, nacionales e internacionales y tesis, es por ello que se determina 
mediante ensayos de probetas de concreto. 
Observación: Esta técnica científica nos permitirá conseguir los datos de los ensayos 
que se está realizando en el laboratorio, así mismo observaremos de forma directa el 
comportamiento físico y mecánica de las muestras. 
 
2.4.2 Instrumentos de recolección de datos 
(Arias, 2012, p. 68). Se refiere a denominar el instrumento, a fin de que el recurso 
favorece para recoger datos, ya sea un formato en papel, digital, etc., nos sirve para 
aglomerar la información. 

















Propiedades Físicas de los Materiales (N.T.P. 339. 0.47) 
Los materiales a utilizar serán los siguientes: 
 Cemento Sol Tipo I 
 Agregado grueso (Baritina) 
 Agregado Fino 
 Agua 
 Nanosilice 
Dosificación del Concreto según ACI 211 
- Se va a diseñar para una mezcla de concreto, con tres resistencias distintas, f’c=280 
kg/cm², f’c=315 kg/cm² y f’c=350 kg/cm², ya que son las que más se aproximan a la 
relaciones  a/c brindadas. 
- Adición de 0.50%, 1% y 1.5% de nanosilice y posible aumento de la resistencia a 
compresión entre los 7 y 28 días.  
- El concreto pesado de alta densidad, en la Tabla 2.1, extra de la normativa ACI, se 
aprecia varias dosificaciones para diferentes concreto de alta densidad, la cual varía 
en función a los áridos utilizados. 
- En la Tabla N°11 se observa las proporciones para el concreto de alta densidad. 
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Tabla 11: Proporciones para el concreto de Alta Densidad 
 
Fuente: American Concrete Institut Tabla 2.1 
2.4.3 Validez 
Para definir la validez de los instrumentos de recolección de datos con un grupo de 
expertos, las cuales serán firmadas por 3 ingenieros civiles en la asignatura de la 
investigación, asimismo necesitamos que los datos recolectados sean confiables, por 
ello los 3 expertos firmaran con nombre y sello con el código CIP del colegio de 
ingenieros del Perú en formatos ya anexados. 
Las calificaciones mediante La Tabla N° 11 OSEDA, 2011. El nivel de calificación es 
de 0 a 1, la validez superior es a 0.80. 
Tabla 12: Rango de Validación de expertos 
 
Fuente Oseda, 2011 
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2.4.4 Confiabilidad 
El proyecto de investigación empleo como instrumentos las fichas de recolección de 
datos, ya que es la manera de realizar el tipo de investigación que se está realizando 
(Centro de Investigacion, 2013). 
2.5. Procedimiento 
Primera semana, subsanar las observaciones hechas por los miembros del jurado 
incluido el asesor, modificar los antecedentes, ya que tienen que tener como mínimo 5 
años, modificar la matriz de consistencia. 
 
Segunda semana, realizamos las validaciones de nuestros instrumentos, 
identificaremos el número de especímenes para obtener el conjunto de muestras, se 
buscara canteras de baritina para realizar los ensayos y programar los días que se 
realizara los ensayos. 
 
Tercera y cuarta semana, se procederá con la recopilación de información, iniciaremos 
yendo a extraer la baritina. Así mismo se realizara los ensayos requeridos las 
propiedades físicas y mecánicas (granulometría, contenido de humedad, densidad y 
roturas cilíndricas y vigas). 
 
Quinta y sexta semana, se llevara a laboratorio los agregados tanto fino y grueso 
(baritina), para su respectivo procedimiento de los mismos. 
Séptima semana, se procederá a la revisión y correcciones de los resultados obtenidos. 
2.6. Métodos de análisis de datos 
 
(Arias, 2012, p.111). Indica en este alcancen detallan las técnicas a los que estarán 
sujetos los datos de recolección,  ya que son registros, clasificaciones y tabulaciones; 
por otro lado las técnicas estadísticas y lógica deberán ser determinada ya que serán 
empleadas para entender lo que muestran los datos recolectados. 













La investigación actual se ha desarrollado con fuentes confiables y referenciadas, ya que 
así se recopilo información de las cuales están citadas por cada autor mencionado en la 
investigación, así mismo los datos fueron modificados, de esta manera se evita converger 





















































3.1 Desarrollo del procedimiento 
Para realizar los ensayos según la normas internacionales (ASTM) y la norma técnica 
peruana (N.T.P.), con el propósito de mantener la confiabilidad en cada resultado 
obtenido. 
Por consiguiente, se realizara los ensayos siguientes: Granulometría, Contenido de 
Humedad, Peso específico y Porcentaje de absorción, Peso Unitario Suelto, Peso 
Unitario Compactado, con el fin de conocer las características físicas de los agregados 
y realizar un buen diseño de mezcla. 
Luego, se va a diseñar con el método ACI comité 211, la cual estudiaremos un concreto 
pesado, así mismo se seleccionó adecuadamente los materiales para la correcta 
dosificación, con la finalidad de obtener un concreto de alta densidad. 
 Descripción del lugar de estudio 
 
La presente investigación está enfocado en los hospitales de lima metropolitana, ya que 
se cuenta con 16 hospitales que cuentan con áreas de Rayos X y Rayos Gamma. 
 
Ubicación de la Cantera. 
La cantera “Caliza 05” está ubicado en collpa – acobamba – Tarma, Departamento de 
Junín. La cual se describe en la siguiente figura 2.  
 
Figura 2.- Ubicación de la Cantera 
Fuente: Google Maps 
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3.1.1 Estudio de los Agregados  
3.1.1.1 Propiedades Físicas del Agregado fino 
a) Análisis Granulométrico N.T.P. 400.012 
- Objetivo 
Define la distribución de las partículas del material, ya que los tamices están 
colocadas de forma decreciente, así mismo nos brindara los resultados que nos 
indican si el agregado es óptimo para el diseño de mezcla. 
- Procedimiento 
1. Cuarteo de la muestra. 
2. Secar el material en el horno a una temperatura de 110 ± 5°C. 
3. Colocar la muestra en los tamices seleccionados en orden decreciente. 
4. Realizar el tamiz manualmente durante un tiempo determinado. 
5. Pesar las partículas retenidas en cada tamiz. 
6. Colocar los datos obtenidos en la ficha técnica y graficar la curva 
granulométrica. 
En la tabla N°13 se puede apreciar la granulometría del agregado fino. 





% ACUMULADOS ESPECIFICACIONES 
(mm) (g) (%) Retenido Pasa ASTM C 33 
                        
1/2" 12.50 0.00 0.00 0.00 100.00   
3/8" 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00 1OO 
Nº4 4.76 13.8 2.2 2.2 97.8 95   -  100 
Nº8 2.38 110.5 17.9 20.1 79.9 80   -  100 
Nº 16 1.19 172.4 27.9 48.0 52.0 50   -   85 
Nº 30 0.60 131.8 21.3 69.3 30.7 25   -   60 
Nº 50 0.30 81.3 13.1 82.4 17.6 05   -   30 
Nº 100 0.15 49.5 8.0 90.4 9.6   0   -   10 
FONDO   59.1 9.6 100.0 0.0 0   -   0 
Fuente: Laboratorio M T L Geotecnia S.A.C 
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Gráfico 1.- Curva Granulométrica del Agregado Fino 
 
Fuente: Laboratorio M T L Geotecnia S.A.C  
Según la N.T.P. 400.037, el módulo de fineza estará en un rango no menor a 2.3 y ni mayor 
3.1. Por consiguiente el análisis granulométrico tiene un módulo de fineza de 3.12. 
𝑚𝑓 =
∑ % 𝑅𝑒𝑡.  𝑎𝑐𝑢𝑚 (6+3 + 12
1 + 3 4" + 3 8"⁄⁄ + 𝑁°04 + 𝑁°08 + 𝑁°16 + 𝑁°30 + 𝑁°50 + 𝑁°100)
100
 
mf = 3.12 
b) Contenido de Humedad N.T.P. 339.185 
-Objetivo 
Brinda uniformidad al realizar los diseños de mezcla. 
- Procedimiento 
1. Pesar la muestra húmeda en un recipiente. 
2. Secar la muestra en el horno a una temperatura de 110± 5°C 
3. Retirar la muestra del horno y pesarla. 






























DIÁMETRO DE LAS PARTÍCULAS
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Dónde: 
P = Contenido de humedad % 
W = Masa de la muestra humedad en (g) 
D = Masa de la muestra seca en (g) 
 
c) Peso específico y porcentaje de absorción N.T.P. 400.022 
- Objetivo 
Determinar el peso específico y porcentaje de absorción del agregado fino, por lo 
cual se utiliza los datos en los cálculos de corrección del diseño de mezcla. 
- Procedimiento 
1. En un recipiente colocar 500 g, colocar agua a una temperatura de 23 ±2°C, 
hasta alcanzar el 500 cm³ señalado en el frasco. 
2. Mover el frasco y eliminar las burbujas de aire en 15 a 20 min. 
3. Vaciar las burbujas mediante una vibración externa, de forma mecánica. 
4. Adecuar la temperatura del frasco, completar el frasco hasta la capacidad 
calibrada, y con ello calcular el peso total de frasco, espécimen y agua. 
5. Separar el agregado fino del frasco, secar la muestra en el horno a una 






Tabla 14: Peso específico y Porcentaje de absorción del Agregado Fino 
RESULTADOS Und. M-1 M-2 Promedio 
PESO ESPECÍFICO DE LA MASA (P.E.M. = A/(V-W)) g/cc 2.65 2.65 2.65 
PESO ESPEC. DE MASA S.S.S. (P.E.M. S.S.S. = 500/(V-W)) g/cc 2.68 2.69 2.68 
PESO ESPECÍFICO APARENTE (P.E.A. = A/[(V-W)-(500-A)] g/cc 2.73 2.75 2.74 
PORCENTAJE DE ABSORCIÓN (%) [(500-A)/A*100] % 1.2 1.3 1.2 
Fuente: Laboratorio M T L Geotecnia S.A.C  
𝑃𝑒𝑚 = Peso específico de la masa. 
𝑊𝑂   = Peso del aire en la muestra secado en el horno (g). 
𝑉      = Volumen del frasco en cm³. 
𝑉𝑎     = Peso en (g), o volumen en cm³ de agua añadida al frasco. 
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d) Peso unitario suelto y peso unitario compactado N.T.P. 017 
- Objetivo 





Peso Unitario Suelto 
1. Utilizar un recipiente con peso y volumen conocido. 
2. Colocar en un recipiente la muestra con una cuchara y agregar en caída 
libre  no mayor 2” hasta que se derrame en el recipiente. 
3. Enrasar con la regla metálica a la altura del recipiente. 
4. Proceder a calcular el peso unitario suelto. 
Peso Unitario Compactado 
1. Utilizar un recipiente con peso y volumen conocido. 
2. Colocar el material en el recipiente a 1/3 de su capacidad, luego apasionar la 
capa con 25 golpes uniformemente, de tal manera con las 2 capas restantes. 
3. Enrasar con la regla metálica a la altura del recipiente. 
4. Proceder a calcular el peso unitario compactado. Se puede apreciar en la 
Tabla N°15 y 16. 
El peso unitario suelto y compactado se calcula con la siguiente ecuación: 




Tabla 15: Peso Unitario suelto del Agregado Fino 
Fuente: Laboratorio M T L Geotecnia S.A.C  
 
 
MUESTRA Nº M - 1 M - 2 M - 3 
1 Peso de la Muestra + Molde g 6475 6482 6477 
2 Peso del Molde g 2363 2363 2363 
3 Peso de la Muestra (1 - 2) g 4112 4119 4114 
4 Volumen del Molde  cc 2760 2760 2760 
5 Peso Unitario Suelto de la Muestra g/cc 1.490 1.492 1.491 
        
PROMEDIO PESO UNITARIO SUELTO g/cc 1.491 
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Tabla 16: Peso Unitario Compactado del Agregado Fino 
MUESTRA Nº M - 1 M - 2 M - 3 
1 Peso de la Muestra + Molde g 7312 7289 7296 
2 Peso del Molde g 2363 2363 2363 
3 Peso de la Muestra (1 - 2) g 4949 4926 4933 
4 Volumen del Molde  cc 2760 2760 2760 
5 Peso Unitario Compactado de la Muestra g/cc 1.793 1.785 1.787 
                        
PROMEDIO PESO UNITARIO COMPACTADO g/cc 1.788 
Fuente: Laboratorio M T L Geotecnia S.A.C  
Dónde: 
M = Peso unitario del agregado en kg/m³. 
G = Peso del recipiente y pesto de la muestra. 
T = Peso del recipiente en kg. 
V = Volumen del recipiente de medida en m³. 
 
e) Resumen de las Propiedades físicas  
Se puede apreciar los resultados obtenidos en la tabla N°17. 
Tabla 17: Propiedades Físicas del Agregado Fino 
Módulo de Fineza  3.12 
Contenido de Humedad (%) 1.3 
Peso específico  2.65 
Porcentaje de absorción (%) 1.2 
Peso Unitario Suelto (kg/m³) 1.491 
Peso Unitario Compactado (kg/m³) 1.788 
Fuente: Laboratorio  
3.1.1 Propiedades Físicas de Agregado Grueso (Baritina) 
a) Análisis Granulométrico N.T.P. 400.012 
- Objetivo 
Define la distribución de las partículas del material, ya que los tamices están 
colocadas de forma decreciente, así mismo nos brindara los resultados que nos 
indican si el agregado es óptimo para el diseño de mezcla. 
- Procedimiento 
1. Cuarteo de la muestra. 
2. Secar el material en el horno a una temperatura de 110 ± 5°C. 
3. Colocar la muestra en los tamices seleccionados en orden decreciente. 
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4. Realizar el tamiz manualmente durante un tiempo determinado. 
5. Pesar las partículas retenidas en cada tamiz. 
6. Colocar los datos obtenidos en la ficha técnica y graficar la curva 
granulométrica. Así como se precia en la Tabla N°18. 
 





% ACUMULADOS ESPECIFICACIONES 
(mm) (g) (%) Retenido Pasa HUSO # 57 
                        
2" 50.00 0.0 0.0 0.0 100.0   
1 1/2" 37.50 0.0 0.0 0.0 100.0 100 
1" 24.50 0.0 0.0 0.0 100.0 95  -  100 
3/4" 19.05 246.2 4.0 4.0 96.0 --- 
1/2" 12.50 2,237.9 36.3 40.3 59.7 25 - 60 
3/8" 9.53 648.5 10.5 50.8 49.2 --- 
Nº 4 4.76 2,645.1 42.9 93.7 6.3 0  -  10 
Nº 8 2.38 389.7 6.3 100.0 0.0 0  -  5 
Nº 16 1.18 0.0 0.0 100.0 0.0   
FONDO   0.0 0.0       
Fuente: Laboratorio M T L Geotecnia S.A.C  
 
Gráfico 2.- Curva Granulométrica del Agregado Grueso 
 




















DIÁMETRO DE LAS PARTÍCULAS
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b) Contenido de Humedad N.T.P. 339.185 
-Objetivo 
Brinda uniformidad al realizar los diseños de mezcla. 
- Procedimiento 
1. Pesar la muestra húmeda en un recipiente. 
2. Secar la muestra en el horno a una temperatura de 110± 5°C 
3. Retirar la muestra del horno y pesarla. 












𝑃 = 0.9% 
Dónde: 
P = Contenido de humedad % 
W = Masa de la muestra humedad en (g) 
D = Masa de la muestra seca en (g) 
 
c) Peso específico y porcentaje de absorción N.T.P. 400.021 
- Objetivo 
Determinar el peso específico y porcentaje de absorción del agregado grueso, por 
lo cual se utiliza los datos en los cálculos de corrección del diseño de mezcla. 
- Procedimiento 
1. Secar la muestra a una temperatura de 110 ± 5°C. 
2. Ventilar la muestra entre 1 a 3 horas. 
3. Sumergir el agregado en agua por un periodo de 24 horas. 
4. Sacar la muestra del agua y secar con un paño absorbente, hasta quitar el agua 
de la muestra. 
5. Pesar la muestra y presentarlo como saturado superficialmente seco. 
6. Se coloca la muestra en el recipiente de alambres y determinar el peso 
sumergido en agua. 
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7. Secar la muestra en el horno a una temperatura de 110 ± 5°C 
8. Dejar reposar a la muestra durante 1 a 3 horas en temperatura ambiente. 
9. Pesar la muestra y calcular. Así como se aprecia en la Tabla N°19. 





Tabla 19: Peso específico y porcentaje de absorción del Agregado Grueso 
MUESTRA Nº M - 1  M - 2 PROMEDIO 
                      
1 Peso de la Muestra Sumergida Canastilla    A g 1920.0 1811.5 1865.8 
2 Peso muestra Sat. Sup. Seca                         B g 2531.6 2388.6 2460.1 
3 Peso muestra Seco                                        C g 2517.5 2375.0 2446.3 
4 Peso específico Sat. Sup. Seca = B/B-A  g/cc 4.14 4.14 4.14 
5 Peso específico de masa  = C/B-A  g/cc 4.12 4.12 4.12 
6 Peso específico aparente  = C/C-A  g/cc 4.21 4.21 4.21 
7 Absorción de agua = ((B - C)/C)*100  % 0.6 0.6 0.6 
Fuente: Laboratorio M T L Geotecnia S.A.C  
 
Dónde: 
𝑃𝑒𝑚 = Peso específico de la masa. 
A    = Peso de la muestra seca en el aire (g). 
B    = Peso de la muestra saturada superficialmente seca. 
C    = Peso en el agua de la muestra saturada.  
 
d) Peso unitario suelto y peso unitario compactado N.T.P. 400.017 
- Objetivo 
Conocer la masa/volumen, en estado suelto y compactado, para el diseño de 
mezcla. 
- Procedimiento 
Peso Unitario Suelto 
1. Utilizar un recipiente con peso y volumen conocido. 
2. Colocar en un recipiente la muestra con una cuchara y agregar en caída libre 
no mayor 2” hasta que se derrame en el recipiente. 
3. Enrasar con la regla metálica a la altura del recipiente. 
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4. Proceder a calcular el peso unitario suelto, como se aprecia en la Tabla N°20. 
Peso Unitario Compactado 
1. Utilizar un recipiente con peso y volumen conocido. 
2. Colocar el material en el recipiente a 1/3 de su capacidad, luego apasionar la 
capa con 25 golpes uniformemente, de tal manera con las 2 capas restantes. 
3. Enrasar con la regla metálica a la altura del recipiente. 
5. Proceder a calcular el peso unitario compactado. como se aprecia en la Tabla 
N°21. 
El peso unitario suelto y compactado se calcula con la siguiente ecuación: 




Tabla 20: Peso Unitario del Agregado Grueso 
MUESTRA Nº M - 1 M - 2 M - 3 
1 Peso de la Muestra + Molde g 13025 13179 13049 
2 Peso del Molde g 3545 3545 3545 
3 Peso de la Muestra (1 - 2) g 9480 9634 9504 
4 Volumen del Molde  cc 3000 3000 3000 
5 Peso Unitario Suelto de la Muestra g/cc 3.160 3.211 3.168 
          
PROMEDIO PESO UNITARIO SUELTO g/cc 3.180 
Fuente: Laboratorio M T L Geotecnia S.A.C  
Tabla 21: Peso Unitario Compactado del Agregado Grueso 
MUESTRA Nº M - 1 M - 2 M - 3 
1 Peso de la Muestra + Molde g 14255 14295 14281 
2 Peso del Molde g 3545 3545 3545 
3 Peso de la Muestra (1 - 2) g 10710 10750 10736 
4 Volumen del Molde  cc 3000 3000 3000 
5 Peso Unitario Compactado de la Muestra g/cc 3.570 3.583 3.579 
          
PROMEDIO PESO UNITARIO 
COMPACTADO 
g/cc 3.577 
Fuente: Laboratorio M T L Geotecnia S.A.C  
Dónde: 
M = Peso unitario del agregado en kg/m³. 
G = Peso del recipiente y pesto de la muestra. 
T = Peso del recipiente en kg. 
V = Volumen del recipiente de medida en m³. 
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Resumen de las propiedades físicas 
Tal como se aprecia en la Tabla N°22. 
Tabla 22: Propiedades Físicas del Agregado Grueso 
Módulo de Fineza  6.49 
Tamaño máximo nominal 1” 
Contenido de Humedad (%) 0.9 
Peso específico (g/cc) 4.12 
Porcentaje de absorción (%) 0.6 
Peso Unitario Suelto (kg/m³) 3.180 
Peso Unitario Compactado (kg/m³) 3.577 




Al diluir el nanosilice en la mezcla, se obtiene una mezcla fluida, para la presente 
investigación se añadió diferentes porcentaje de nanosilice, con el propósito de 
conocer la reacción que produce al tener contacto con la mezcla, esto será según la 
dosificación y el tiempo de curado. Las dosificaciones que se utilizó son las 
siguientes: 
- 60 probetas 4x8” con una relación a/c =0.40, patrón y con dosificaciones de 
0.50%. 1% y 1.5% de nanosilice, para un periodo de inmersión de 7 y 28 días. 
- 60 probetas 4x8” con una relación a/c =0.45, patrón y con dosificaciones de 
0.50%. 1% y 1.5% de nanosilice, para un periodo de inmersión de 7 y 28 días. 
- 60 probetas 4x8” con una relación a/c =0.50, patrón y con dosificaciones de 
0.50%. 1% y 1.5% de nanosilice, para un periodo de inmersión de 7 y 28 días. 
- 12 vigas de 0.15x0.15x0.50m con relación a/c =0.40, patrón y con dosificaciones 
de 0.50%. 1% y 1.5% de nanosilice, para un periodo de inmersión de 7 y 28 días. 
- 12 vigas de 0.15x0.15x0.50m con relación a/c =0.45, patrón y con dosificaciones 
de 0.50%. 1% y 1.5% de nanosilice, para un periodo de inmersión de 7 y 28 días. 
- 12 vigas de 0.15x0.15x0.50m con relación a/c =0.50, patrón y con dosificaciones 




Diseño de mezclas método del comité 211 de ACI 
 Calcular las cantidades correspondientes para producir la mezcla de concreto, con el 
grado de trabajabilidad y las especificaciones en la norma ACI 211, con la finalidad 
que en la etapa del endurecimiento cumpla con las propiedades adecuadas. 
 
a) Diseño de mezcla para una relación a/c = 0.50, Slump 1 ½” 
1. En la Tabla 23 se detalla las propiedades físicas de los agregados. 
Tabla 23: Propiedades Físicas de los Agregados 








Tamaño máximo nominal  1” 




















Peso específico del cemento (g/cc)                   3.12 
Fuente: Laboratorio 
2. Cantidad de agua y aire atrapado 
Tabla 24: Requisitos de agua de mezclado en función del Dn. máx. y el asentamiento en pulgadas 
ASENTAMIENTO 
O SLUMP (mm) 
Agua en lt/m³ de concreto para los tamaños máximos de agregados gruesos y 

















CON  O SIN 
AIRE 
30 a 50        (1" a 2") 205 200 185 180 160 155 145 125 
SIN AIRE 
INCORPORADO 
80 a 100      (3" a 4") 225 215 200 195 175 170 160 140 
150 A 180   (6" a 7") 240 230 210 205 185 185 170 - 
30 a 50        (1" a 2") 180 175 165 160 145 140 135 120 
CON AIRE 
INCORPORADO 
80 a 100    (3" a 4") 200 190 180 175 160 155 150 135 
150 A 180  (6" a 7") 215 205 190 185 170 165 160 - 
Fuente: ACI 211 
 













          
 
Fuente: ACI 211 
 
El aire atrapado según Tabla 25 el tamaño nominal es de 1”, por lo tanto el aire 
atrapado será: 1.5% 
3. Cálculo del cemento  
C = a / (a/c) = 180 /0.50 = 360 kg 
4. Cálculo del peso de la piedra  
- Peso de la piedra 
Piedra = (b/b) * P.U.C. = 2282.126 kg ≈ 2282 kg 
- Volumen  - Piedra 
V = Piedra / (P.E. *1000) = 2282 / 4120 = 0.554 m³ 
Tabla 26: Cálculo de (b/b) 
VOLUMEN DEL AGREGADO GRUESO POR UNIDAD DE VOLUMEN 
DE CONCRETO (b/b) 
Dn máx.  
MÓDULO DE FINURA DE LA ARENA 
2.40 2.60 2.80 3.00 3.20 
3/8" 0.50 0.48 0.46 0.44 0.42 
1/2" 0.59 0.57 0.55 0.53 0.51 
3/4" 0.66 0.64 0.62 0.60 0.58 
1" 0.71 0.69 0.67 0.65 0.63 
1 1/2" 0.75 0.73 0.71 0.69 0.67 
2" 0.78 0.76 0.74 0.72 0.70 
3" 0.82 0.80 0.78 0.76 0.74 
6" 0.87 0.85 0.83 0.81 0.79 
Fuente: ACI 211 
3.00------0.65 














5. Cálculo del Volumen y peso de la arena 
Volumen cemento = 360 / (3.12*1000)   = 0.1154 m³ 
Volumen agua       = 180 / (1*1000)        = 0.180 m³ 
Volumen Piedra    = 2282 / (4.12*1000) = 0.554 m³ 
Volumen aire        = 1.50 / 1.00               = 0.015 m³ 
                                                                                       ------------- 
                                      Volumen parcial    0.8644 m³ 
 
 
Volumen arena = 1 – 0.8644 = 0.1356 m³ 
Peso arena        = V * P.E *1000 = 0.1356 * 2650 = 359.34 kg 
 
6. Corrección por humedad de los agregados 
 
Arena (C) = 359 * (1+ (1.3/100))     = 363.67 kg 
Piedra (C) = 2282 * (1+ (0.9 /100))  = 2302.54 kg 
 
7. Aporte agua libre de los agregados (AL) 
 
Arena (AL) = 359 * (1.3 – 1.2)/100    =  - 0.359 kg 
Piedra (AL) = 2282 * (0.9 – 0.60)/100 =  - 6.868 kg 
 
8. Agua efectiva o de diseño 
Agua de diseño = 180 – (-7.23) = 187.23 lt 
9. Cálculo de la proporción en peso por m³ 
 
PESO SECO                          PESOS DE OBRA 
Cemento = 360 kg                      360 kg 
Agua       = 180 lt                       187.23 lt 
Arena      = 359 kg                     363.67 kg 
Piedra     = 2282 kg                   2302.54 kg 




10. Cálculo de las proporciones en volumen  
Por bolsa de cemento (42.5) 
                                      Peso * bolsa                        Volumen (p3) 
Cemento = 1                    42.5 kg                                    1 
(a/c)        = 0.50               22.10 lt                                22.10 lt 
Arena      = 1                    42.5 kg                                     1 
Piedra      = 6                     255 kg                                     3 
1: 1: 3  22.10 lt (a/c) = 0.50 
 
11. Resumen para una relación a/c = 0.50 en la Tabla N°27 
Tabla 27: Resumen de la relación a/c=0.50 con la norma ACI 211 
 
DISEÑO DE MEZCLAS RELACIÓN a/c = 0.50  CEMENTO SOL TIPO I 
 
CARACTERÍSTICAS 
Resistencia  f'c= 280 kg/cm² 
Asentamiento  1" - 2" 
Relación a/c de diseño 0.50 Proporción 1: 0.99: 6.34 
Relación a/c en Obra 0.50 Proporción 1: 1.01: 6.40   
CANTIDAD DEL MATERIAL POR m³   
Cemento 360 kg 
Agua 187.23 lt 
Arena 363.67 kg 
Piedra 2302.54 kg 
Cemento 42.5 kg 
Agua 22.10 lt 
Arena 42.5 kg 
Proporción 1: 1: 3  22.10 lt  
Fuente: propio 
Nota: 
De acuerdo a norma ACI 211, se procedió al cálculo del diseño, la cual se muestra 
un resumen  en la  Tabla 27, por consiguiente, se observa que el diseño calculado 
es pedregoso, de consistencia muy seca, por ende se realizó la corrección del 
diseño de mezcla para una relación a/c =0.50, 0.45 y 0.40. 
CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA DE CEMENTO EN OBRA 
Piedra 255 kg 
PROPORCIÓN APROXIMADAS EN VOLUMEN 
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b) Diseño de mezcla para una relación a/c = 0.50, Slump 1 ½” – Corregido 
 
1. En la Tabla 28 se detalla las propiedades físicas de los agregados, realizados 
en el laboratorio. 
Tabla 28: Propiedades de los Agregados 









Tamaño máximo nominal  1” 




















Peso específico del cemento  (g/cc)                   3.12  
Fuente: Laboratorio 
2. Valores de diseño 
Asentamiento 1 ½” 
Tamaño máximo nominal 1” 
Relación a/c = 0.50 
Agua recomendada = 222 lt 
Total de aire atrapado = 1.5% 
Volumen de agregado grueso = 0.37 
 
3. Análisis de diseño 
- Factor de cemento 
C = a / (a/c) = 222 /0.50 = 444 kg 
Volumen absoluto del cemento = 444 / (3.12 *1000) = 0.1423 m³ 
Volumen absoluto del agua       = 222 / (1*1000)       = 0.2220 m³ 
Volumen absoluto del aire        = 1.50 / 1.00              = 0.015 m³ 
                                                                   Volumen parcial = 0.3793 
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- Volumen absoluto de agregados  
Volumen parcial = 0.3793 
Volumen del agregado = 1 - 0.3793 = 0.6207 
                                                    Piedra = 60% = 0.3726 
Vol. Del agregado = 0.621 
 Arena   = 40% = 0.2484 
Volumen absoluto del agregado fino     = 0.2484 
Volumen absoluto del agregado grueso = 0.3726 
 
4. Cantidad de materiales por m³ - peso en seco 
Cemento               = 444 kg 
Agua                     = 222 lt 
Agregado fino      = V x P.E *1000 = 0.2484 * 2650 = 658.26 ≈ 658 kg 
Agregado grueso  = V x P.E *1000 = 0.3726 * 4120 = 1534 kg 
 
5. Corrección por humedad  
 
Agregado fino húmedo      = 658  * (1 + (1.3/100)) = 666.8 kg 
Agregado grueso húmedo = 1534 * (1 + (0.9/100)) = 1546.70 kg 
 
6. Contribución de agua de los agregados 
 
Agregado fino      = 658 * (1.2 – 1.3)/100         = - 0.70 
Agregado grueso  = 1534 * (0.60 – 0.90)/100   = - 4.3 
 
𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 = 222 −  [658 𝑥 
(1.30−1.20)
100
+ 1534 𝑥 
(0.90−0.60)
100
] = 216. 74 ≈ 217 lt 
 
7. Cantidad de materiales por m³- peso  húmedo 
Cemento              = 444 kg 
Agua                    = 222 lt 
Agregado fino      = 667 kg 
Agregado grueso  = 1547 kg 
                            ---------------- 
Peso de la mezcla = 2875 kg/m³ 
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8. Proporciones  
Proporción en peso (W.U.O)                         Proporción en volumen p³ (húmedo) 
Cemento                   = 1                                            1 
Agua                         = 21.25 lt                                  21.25 lt 
Agregado fino      = 1.50                                    1.51 ≈ (1.50*42.5)/(1491/35.31) 
Agregado grueso = 3.48                                       1.64 ≈ (3.48*42.5)/(3180/35.31) 
 
9. Resumen para una relación a/c = 0.50 En la Tabla N°29 
Tabla 29: Resumen de la relación a/c=0.50 
 
DISEÑO DE MEZCLAS RELACIÓN a/c = 0.50  CEMENTO SOL TIPO I 
 
CARACTERÍSTICAS 
Resistencia  f'c= 280 kg/cm² 
Asentamiento  1 ½” 
Relación a/c de diseño 0.50 Proporción 1: 1.48: 3.45 
Relación a/c en Obra 0.50 Proporción 1: 1.50: 3.48   
CANTIDAD DEL MATERIAL POR m³   
Cemento 444 kg 
Agua                                    217 lt 
Arena 666.80 kg 
Piedra 1546.70 kg 
Cemento 42.5 kg 
Agua 21.25 lt 
Arena 63.75 kg 
Piedra  147.90 kg 
PROPORCIÓN APROXIMADAS EN VOLUMEN 
Proporciones 1: 1.51: 1.64  24.97 lt  
Fuente: propia 
 
c) Diseño de mezcla para una relación a/c = 0.45, Slump 1 ½” - Corregido 
1. En la Tabla 30 se detalla las propiedades físicas de los agregados, realizados 
en el laboratorio. 
 
CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA DE CEMENTO EN OBRA 
59 
Tabla 30: Propiedades físicas de los Agregados 









Tamaño máximo nominal 
 
1” 




















Peso específico del cemento  (g/cc)                   3.12  
Fuente: Laboratorio 
2. Valores de diseño 
Asentamiento 1 ½” 
Tamaño máximo nominal 1” 
Relación a/c = 0.45 
Agua recomendada = 222 lt 
Total de aire atrapado = 1.5% 
Volumen de agregado grueso = 0.36 
 
3. Análisis de diseño 
- Factor de cemento 
C = a / (a/c) = 222 /0.45 = 493 kg 
Volumen absoluto del cemento = 493 / (3.12 *1000) = 0.1580 m³ 
Volumen absoluto del agua       = 222 / (1*1000)       = 0.2220 m³ 
Volumen absoluto del aire        = 1.50 / 1.00              = 0.015 m³ 
                                                                         Volumen parcial = 0.3950 
- Volumen absoluto de agregados  
Volumen parcial = 0.3950 
Volumen del agregado = 1 - 0.3950 = 0.605 
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                                                    Piedra = 60% = 0.3630 
Vol. Del agregado = 0.605 
 Arena   = 40% = 0.2420 
Volumen absoluto del agregado fino     = 0.2420 
Volumen absoluto del agregado grueso = 0.3630 
 
4. Cantidad de materiales por m³ - peso en seco 
Cemento               = 493 kg 
Agua                     = 222 lt 
Agregado fino      = V x P.E *1000 = 0.2420 * 2650 = 641.30 ≈ 641 kg 
Agregado grueso  = V x P.E *1000 = 0.3630 * 4120 = 1494 kg 
 
5. Corrección por humedad  
 
Agregado fino húmedo      =  641  * (1 + (1.3/100)) = 649.60 kg 
Agregado grueso húmedo  = 1494 * (1 + (0.9/100)) = 1506.80 kg 
 
6. Contribución de agua de los agregados 
 
Agregado fino      = 641 * (1.2 – 1.3)/100         = - 0.60 
Agregado grueso  = 1494 * (0.60 – 0.90)/100   = - 4.2 
 
 






] = 216.88 ≈ 217 lt 
 
 
7. Cantidad de materiales por m³- peso  húmedo 
Cemento              = 493 kg 
Agua                    = 222 lt 
Agregado fino      = 650 kg 
Agregado grueso  = 1507 kg 
                            ---------------- 
Peso de la mezcla = 2872 kg/m³ 
 
61 
8. Proporciones  
 
Proporción en peso (W.U.O)                  Proporción en volumen p³ (húmedo) 
Cemento              = 1                                          1 
Agua                    = 19.14 lt                               19.14 lt 
Agregado fino      = 1.32                                    1.33 ≈ (1.32*42.5)/(1491/35.31) 
Agregado grueso = 3.06                                     1.44 ≈ (3.06*42.5)/(3180/35.31) 
 
9. Resumen para una relación a/c = 0.45 En la Tabla N°31. 
Tabla 31: Resumen de la relación a/c = 0.45 
 
DISEÑO DE MEZCLAS RELACIÓN a/c = 0.45  CEMENTO SOL TIPO I 
 
CARACTERÍSTICAS 
Resistencia  f'c= 315 kg/cm² 
Asentamiento  1 ½” 
Relación a/c de diseño 0.45 Proporción 1: 1.30: 3.03 
Relación a/c en Obra 0.45 Proporción 1: 1.32: 3.06   
CANTIDAD DEL MATERIAL POR m³   
Cemento 493 kg 
Agua                                    217 lt 
Arena 649.60 kg 
Piedra 1506.80 kg 
Cemento 42.5 kg 
Agua 21.25 lt 
Arena 56.01 kg 
Piedra  130.05 kg 
PROPORCIÓN APROXIMADAS EN VOLUMEN 
Proporciones 1: 1.33: 1.44  24.97 lt  
Fuente: propia 
 
d) Diseño de mezcla para una relación a/c = 0.40, Slump ½” – Corregido 
1. En la Tabla 32 se detalla las propiedades físicas de los agregados, 
realizados en el laboratorio. 
CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA DE CEMENTO EN OBRA 
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Tabla 32: Propiedades Físicas de los Agregados 









Tamaño máximo nominal 
 
1” 




















Peso específico del cemento  (g/cc)                   3.12  
Fuente: Laboratorio 
2. Valores de diseño 
Asentamiento ½” 
Tamaño máximo nominal 1” 
Relación a/c = 0.40 
Agua recomendada = 217 lt 
Total de aire atrapado = 1.5% 
Volumen de agregado grueso = 0.36 
 
3. Análisis de diseño 
- Factor de cemento 
C = a / (a/c) = 217 /0.40 = 542 kg 
Volumen absoluto del cemento = 542 / (3.12 *1000) = 0.1737 m³ 
Volumen absoluto del agua       = 217 / (1*1000)       = 0.2170 m³ 
Volumen absoluto del aire        = 1.50 / 1.00              = 0.015 m³ 
                                                                         Volumen parcial = 0.4057 
 
- Volumen absoluto de agregados  
Volumen parcial = 0.4057 
Volumen del agregado = 1 - 0.4057 = 0.594 
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                                                     Piedra = 60% = 0.3564 
Vol. Del agregado =  0.594 
   Arena   = 40% = 0.2376 
Volumen absoluto del agregado fino     = 0.2376 
Volumen absoluto del agregado grueso = 0.3564 
 
4. Cantidad de materiales por m³ - peso en seco 
 
Cemento               = 542 kg 
Agua                     = 217 lt 
Agregado fino      = V x P.E *1000 = 0.2376 * 2650 = 629.64 ≈ 630 kg 
Agregado grueso  = V x P.E *1000 = 0.3564 * 4120 = 1467 kg 
 
5. Corrección por humedad  
 
Agregado fino húmedo      =  630  * (1 + (1.3/100)) = 637.80 kg 
Agregado grueso húmedo  = 1467 * (1 + (0.9/100)) = 1479.40 kg 
 
6. Contribución de agua de los agregados 
 
Agregado fino      = 630 * (1.2 – 1.3)/100         = - 0.60 
Agregado grueso  = 1467 * (0.60 – 0.90)/100   = - 4.2 
 






] = 211.97 ≈ 212 lt 
 
7. Cantidad de materiales por m³- peso  húmedo 
 
Cemento              = 542 kg 
Agua                    = 212 lt 
Agregado fino      = 638 kg 
Agregado grueso = 1479 kg 
                            ---------------- 
Peso de la mezcla = 2871 kg/m³ 
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8. Proporciones  
 
Proporción en peso (W.U.O)                             Proporción en volumen p³ (húmedo) 
Cemento              = 1                                            1 
Agua                    = 17.02 lt                                 17.02 lt 
Agregado fino      = 1.18                                      1.18 ≈ (1.18*42.5)/(1491/35.31) 
Agregado grueso = 2.73                                       1.29 ≈ (2.73*42.5)/(3180/35.31) 
 
9. Resumen para una relación a/c = 0.40 En la tabla N°33. 
Tabla 33: Resumen de la relación a/c = 0.40 
 
DISEÑO DE MEZCLAS RELACIÓN a/c = 0.40  CEMENTO SOL TIPO I 
 
CARACTERÍSTICAS 
Resistencia  f'c= 350 kg/cm² 
Asentamiento   ½” 
Relación a/c de diseño 0.40 Proporción 1: 1.16: 2.71 
Relación a/c en Obra 0.40 Proporción 1: 1.18: 2,73  
CANTIDAD DEL MATERIAL POR m³   
Cemento 542 kg 
Agua                                    212 lt 
Arena 637.80 kg 
Piedra 1479.40 kg 
Cemento 42.5 kg 
Agua 17.02 lt 
Arena 50.15 kg 
Piedra  116.03 kg 
PROPORCIÓN APROXIMADAS EN VOLUMEN 






CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA DE CEMENTO EN OBRA 
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e) Diseño de mezcla + nanosilice 
En la Tabla 34 se puede apreciar las cantidades de nanosilice agregado al diseño 
de mezcla, para una relación a/c=0.50. 
Tabla 34: Diseño de mezcla relación a/c = 0.50 + Nanosilice 
RELACIÓN a/c = 0.50 + Nanosilice 
DESCRIPCIÓN 0.50% 1% 1.50% 
1 Asentamiento (Pulg.) 4 1/2 9 9 
2 Tamaño Máximo Nominal (Pulg.) 1 " 1 " 1 " 
3 Relación (a/c) 0.50 0.50 0.50 
4 Agua (lt) 222 222 222 
5 Total de Aire atrapado % 1.5 1.5 1.5 
6 Volumen del agregado grueso (m³) 0.37 0.37 0.37 
7 NANOSILICE (Kg/m³) 2.220 4.440 6.660 
Fuente: Laboratorio M T L Geotecnia S.A.C 
 
En la Tabla 35 se puede apreciar las cantidades de nanosilice agregado al diseño 
de mezcla, para una relación a/c=0.45. 
 
Tabla 35: Diseño de mezcla relación a/c = 0.45 + Nanosilice 
RELACIÓN a/c = 0.45 + Nanosilice 
DESCRIPCIÓN 0.50% 1% 1.50% 
1 Asentamiento (Pulg.) 3 3/4 8 1/2 9 
2 Tamaño Máximo Nominal (Pulg.) 1 " 1 " 1 " 
3 Relación (a/c) 0.45 0.45 0.45 
4 Agua (lt) 222 222 222 
5 Total de Aire atrapado % 1.5 1.5 1.5 
6 Volumen del agregado grueso (m³) 0.36 0.36 0.36 
7 NANOSILICE (Kg/m³) 2.465 4.930 7.395 
Fuente: Laboratorio M T L Geotecnia S.A.C 
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En la Tabla 36 se puede apreciar las cantidades de nanosilice agregado al diseño 
de mezcla, para una relación a/c=0.40. 
Tabla 36: Diseño de mezcla relación a/c = 0.40 + Nanosilice 
RELACIÓN a/c = 0.40 + Nanosilice 
DESCRIPCIÓN 0.50% 1% 1.50% 
1 Asentamiento (Pulg.) 3 7 1/2 9 
2 Tamaño Máximo Nominal (Pulg.) 1 " 1 " 1 " 
3 Relación (a/c) 0.40 0.40 0.40 
4 Agua (lt) 217 217 217 
5 Total de Aire atrapado % 1.5 1.5 1.5 
6 Volumen del agregado grueso (m³) 0.36 0.36 0.36 
7 NANOSILICE (Kg/m³) 2.710 5.420 8.130 
Fuente: Laboratorio M T L Geotecnia S.A.C 
 
3.2 Resultados 
3.2.1 Densidad del Concreto Pesado en estado Fresco N.T.P. 339.046 
Se determinó el peso unitario de la mezcla de concreto en estado fresco, por los cuales los 
resultados son para los distintos tipos de diseño de mezcla. 
3.2.1.1 Diseño para ensayo a compresión 
Tabla 37: Valores de peso unitario para el concreto fresco relación a/c = 0.50 





0.50 + 0.5% 
DISEÑO 
0.50 + 1.0% 
DISEÑO 
0.50 + 1.5% 
Peso de recipiente + concreto (kg) 24.232 24.385 23.458 23.587 
Peso recipiente (kg) 3.546 3.546 3.546 3.546 
Peso concreto (kg) 20.686 20.839 19.912 20.041 
Peso del agua en el recipiente (kg) 6.966 6.966 6.966 6.966 
Factor de calibración del recipiente 
(1/m3) 
143.55 143.55 143.55 143.55 
Peso Unitario (kg/m3) 2970 2992 2858 2877 
Fuente: Laboratorio M T L Geotecnia S.A.C 
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Tabla 38: Valores de peso unitario para el concreto  fresco relación a/c = 0.45 





0.45 + 0.5% 
DISEÑO 
0.45 + 1.0% 
DISEÑO 
0.45 + 1.5% 
Peso de recipiente + concreto (kg) 24.089 24.128 24.221 24.075 
Peso recipiente (kg) 3.546 3.546 3.546 3.546 
Peso concreto (kg) 20.543 20.582 20.675 20.529 
Peso del agua en el recipiente (kg) 6.966 6.966 6.966 6.966 
Factor de calibración del recipiente 
(1/m3) 
143.55 143.55 143.55 143.55 
Peso Unitario (kg/m3) 2949 2955 2968 2947 
Fuente: Laboratorio M T L Geotecnia S.A.C 
 
Tabla 39: Valores de peso unitario para el concreto  fresco relación a/c = 0.40 
 





0.40 + 0.5% 
DISEÑO 
0.40 + 1.0% 
DISEÑO 
0.40 + 1.5% 
Peso de recipiente + concreto (kg) 23.973 24.134 24.322 24.410 
Peso recipiente (kg) 3.546 3.546 3.546 3.546 
Peso concreto (kg) 20.427 20.588 20.776 20.864 
Peso del agua en el recipiente (kg) 6.966 6.966 6.966 6.966 
Factor de calibración del recipiente 
(1/m3) 
143.55 143.55 143.55 143.55 
Peso Unitario (kg/m3) 2932 2955 2982 2995 
Fuente: Laboratorio M T L Geotecnia S.A.C 
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0.50 - PATRÓN 2970 
0.50 + 0.5% 2992 
0.50 + 1% 2858 
0.50 + 1.5% 2877 
0.45 - PATRÓN 2949 
0.45 + 0.5% 2955 
0.45 + 1% 2968 
0.45 + 1.5% 2947 
0.40 - PATRÓN 2932 
0.40 + 0.5% 2955 
0.40 + 1% 2982 
0.40 + 1.5% 2995 
Fuente: elaboración propia 
 
Gráfico 3: Valores de Peso Unitario para cada tipo de diseño 
 



































Patron + Adicion de Nanosilice
0.50 - PATRON 0.50 + 0.5% 0.50 + 1% 0.50 + 1.5%
0.45 - PATRON 0.45 + 0.5% 0.45 + 1% 0.45 + 1.5%
0.40 - PATRON 0.40 + 0.5% 0.40 + 1% 0.40 + 1.5%
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3.2.1.2 Diseño para ensayo a tracción 
Tabla 41: Valores de peso unitario para el concreto fresco relación a/c = 0.50 





0.50 + 0.5% 
DISEÑO 
0.50 + 1.0% 
DISEÑO 
0.50 + 1.5% 
Peso de recipiente + concreto (kg) 24.189 24.288 23.514 23.678 
Peso recipiente (kg) 3.546 3.546 3.546 3.546 
Peso concreto (kg) 20.643 20.742 19.968 20.132 
Peso del agua en el recipiente (kg) 6.966 6.966 6.966 6.966 
Factor de calibración del recipiente 
(1/m3) 
143.55 143.55 143.55 143.55 
Peso Unitario (kg/m3) 2963 2978 2866 2890 
Fuente: Laboratorio M T L Geotecnia S.A.C 
 
Tabla 42: Valores de peso unitario para el  concreto fresco relación a/c = 0.45 





0.45 + 0.5% 
DISEÑO 
0.45 + 1.0% 
DISEÑO 
0.45 + 1.5% 
Peso de recipiente + concreto (kg) 24.071 24.092 24.187 24.088 
Peso recipiente (kg) 3.546 3.546 3.546 3.546 
Peso concreto (kg) 20.525 20.546 20.641 20.542 
Peso del agua en el recipiente (kg) 6.966 6.966 6.966 6.966 
Factor de calibración del recipiente 
(1/m3) 
143.55 143.55 143.55 143.55 
Peso Unitario (kg/m3) 2946 2949 2963 2949 






Tabla 43: Valores de peso unitario para el concreto fresco relación a/c = 0.40 





0.40 + 0.5% 
DISEÑO 
0.40 + 1.0% 
DISEÑO 
0.40 + 1.5% 
Peso de recipiente + concreto (kg) 23.861 24.089 24.267 24.391 
Peso recipiente (kg) 3.546 3.546 3.546 3.546 
Peso concreto (kg) 20.315 20.543 20.721 20.845 
Peso del agua en el recipiente (kg) 6.966 6.966 6.966 6.966 
Factor de calibración del recipiente 
(1/m3) 
143.55 143.55 143.55 143.55 
Peso Unitario (kg/m3) 2916 2949 2975 2992 
Fuente: Laboratorio M T L Geotecnia S.A.C 
 




0.50 - PATRÓN 2963 
0.50 + 0.5% 2978 
0.50 + 1% 2866 
0.50 + 1.5% 2890 
0.45 - PATRÓN 2946 
0.45 + 0.5% 2949 
0.45 + 1% 2963 
0.45 + 1.5% 2949 
0.40 – PATRÓN 2916 
0.40 + 0.5% 2949 
0.40 + 1% 2975 
0.40 + 1.5% 2992 
 





Gráfico 4: Valores de Peso Unitario para cada tipo de diseño 
 
Fuente: elaboración propia 
 
3.2.1.3 Diseño para ensayo a flexión  
Tabla 45: Valores de peso unitario para el concreto fresco relación a/c = 0.50 





0.50 + 0.5% 
DISEÑO 
0.50 + 1.0% 
DISEÑO 
0.50 + 1.5% 
Peso de recipiente + concreto (kg) 24.056 24.193 23.879 24.011 
Peso recipiente (kg) 3.546 3.546 3.546 3.546 
Peso concreto (kg) 20.510 20.647 20.333 20.465 
Peso del agua en el recipiente (kg) 6.966 6.966 6.966 6.966 
Factor de calibración del recipiente 
(1/m3) 
143.55 143.55 143.55 143.55 
Peso Unitario (kg/m3) 2944 2964 2919 2938 



































Patron + Adicion de Nanosilice
0.50 - PATRON 0.50 + 0.5% 0.50 + 1% 0.50 + 1.5% 0.45 - PATRON 0.45 + 0.5%
0.45 + 1% 0.45 + 1.5% 0.40 - PATRON 0.40 + 0.5% 0.40 + 1% 0.40 + 1.5%
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Tabla 46: Valores de peso unitario para el  concreto fresco relación a/c = 0.45 





0.45 + 0.5% 
DISEÑO 
0.45 + 1.0% 
DISEÑO 
0.45 + 1.5% 
Peso de recipiente + concreto (kg) 24.124 24.157 24.221 24.259 
Peso recipiente (kg) 3.546 3.546 3.546 3.546 
Peso concreto (kg) 20.578 20.611 20.675 20.713 
Peso del agua en el recipiente (kg) 6.966 6.966 6.966 6.966 
Factor de calibración del recipiente 
(1/m3) 
143.55 143.55 143.55 143.55 
Peso Unitario (kg/m3) 2954 2959 2968 2973 
Fuente: Laboratorio M T L Geotecnia S.A.C 
 
Tabla 47: Valores de peso unitario para el  concreto fresco relación a/c = 0.40 





0.40 + 0.5% 
DISEÑO 
0.40 + 1.0% 
DISEÑO 
0.40 + 1.5% 
Peso de recipiente + concreto (kg) 23.719 24.005 24.156 24.245 
Peso recipiente (kg) 3.546 3.546 3.546 3.546 
Peso concreto (kg) 20.173 20.459 20.610 20.699 
Peso del agua en el recipiente (kg) 6.966 6.966 6.966 6.966 
Factor de calibración del recipiente 
(1/m3) 
143.55 143.55 143.55 143.55 
Peso Unitario (kg/m3) 2896 2937 2959 2971 
 
Fuente: Laboratorio M T L Geotecnia S.A.C 
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0.50 - PATRÓN 2944 
0.50 + 0.5% 2964 
0.50 + 1% 2919 
0.50 + 1.5% 2938 
0.45 - PATRÓN 2954 
0.45 + 0.5% 2959 
0.45 + 1% 2968 
0.45 + 1.5% 2973 
0.40 – PATRÓN 2896 
0.40 + 0.5% 2937 
0.40 + 1% 2959 
0.40 + 1.5% 2971 
Fuente: elaboración propia 
 
Gráfico 5: Valores de Peso Unitario para cada tipo de diseño 
 



































Patron + Adicion de Nanosilice
0.50 - PATRON 0.50 + 0.5% 0.50 + 1% 0.50 + 1.5% 0.45 - PATRON 0.45 + 0.5%
0.45 + 1% 0.45 + 1.5% 0.40 - PATRON 0.40 + 0.5% 0.40 + 1% 0.40 + 1.5%
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3.2.2 Ensayos en estado endurecido  
 
Se presentara los resultados obtenidos en 7 y 28 días de edad, así mismo se presentara el patrón 
y adición de nanosilice en 0.5%, 1% y 1.5%. 
 
3.2.2.1 Ensayos de resistencia a la compresión – N.T.P 339.034 
La resistencia mecánica del concreto, se determina mediante el ensayo de resistencia 
a la compresión, ya que esta interpreta la capacidad de soporte de esfuerzos en el 
concreto. 
Pasos para ensayar los especímenes. 
- Retirar las probetas de 4x8” del poso de curado. 
- Seca por un periodo de 30 min. 
- Se procede a realizar las roturas con la máquina de compresión. 















Relación a/c= 0.50 a los 7 días - Patrón más adiciones de nanosilice 
Tabla 49: Resultado de la Rotura a 7 días - f'c=280 kg/cm² 
 
Fuente: Laboratorio M T L Geotecnia S.A.C 













0.50 - PATRÓN 24/10/2019 31/10/2019 7 320.47 114.45 
0.50 + 0.5% 24/10/2019 31/10/2019 7 335.27 119.74 
0.50 + 1% 24/10/2019 31/10/2019 7 254.52 90.90 
0.50 + 1.5% 24/10/2019 31/10/2019 7 253.82 90.65 




















0.50 - PATRÓN 01/11/2019 08/11/2019 7 25397.6 78.5 323.4 280.0 115.5
0.50 - PATRÓN 01/11/2019 08/11/2019 7 25974.3 78.5 330.7 280.0 118.1
0.50 - PATRÓN 01/11/2019 08/11/2019 7 27974.4 78.5 356.2 280.0 127.2
0.50 - PATRÓN 01/11/2019 08/11/2019 7 21334.6 78.5 271.6 280.0 97.0
0.50 + 0.5% 01/11/2019 08/11/2019 7 26407.3 78.5 336.2 280.0 120.1
0.50 + 0.5% 01/11/2019 08/11/2019 7 27179.3 78.5 346.1 280.0 123.6
0.50 + 0.5% 01/11/2019 08/11/2019 7 24987.8 78.5 318.2 280.0 113.6
0.50 + 0.5% 01/11/2019 08/11/2019 7 26746.8 78.5 340.6 280.0 121.6
0.50 + 1.0% 01/11/2019 08/11/2019 7 22061.2 78.5 280.9 280.0 100.3
0.50 + 1.0% 01/11/2019 08/11/2019 7 20842.7 78.5 265.4 280.0 94.8
0.50 + 1.0% 01/11/2019 08/11/2019 7 19284.7 78.5 245.5 280.0 87.7
0.50 + 1.0% 01/11/2019 08/11/2019 7 17771.3 78.5 226.3 280.0 80.8
0.50 + 1.5% 01/11/2019 08/11/2019 7 19021.7 78.5 242.2 280.0 86.5
0.50 + 1.5% 01/11/2019 08/11/2019 7 21045.5 78.5 268.0 280.0 95.7
0.50 + 1.5% 01/11/2019 08/11/2019 7 20431.1 78.5 260.1 280.0 92.9
0.50 + 1.5% 01/11/2019 08/11/2019 7 19241.7 78.5 245.0 280.0 87.5
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Gráfico 6.- Resistencia a compresión f'c=280 kg/cm² - 7 días 
 
Fuente: elaboración propia 
En el gráfico N°6, Se puede observar como la dosificación de 0.50% de nanosilice 
añadida al concreto de relación a/c= 0.50, aumenta la resistencia en un 4.62% a los 7 
días, asimismo las variaciones más evidentes en el gráfico es la disminución de 































Patron + Adiciones de Nanosilice
0.50 - PATRON 0.50 + 0.5% 0.50 + 1% 0.50 + 1.5%
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Relación a/c= 0.45 a 7 días - Patrón más adiciones de nanosilice 
Tabla 51: Resultados de la Rotura a 7 días - f'c=315 kg/cm² 
 
Fuente: Laboratorio M T L Geotecnia S.A.C 














0.45 - PATRÓN 24/10/2019 31/10/2019 7 320.5 101.75 
0.45 + 0.5% 24/10/2019 31/10/2019 7 346.9 110.13 
0.45 + 1% 24/10/2019 31/10/2019 7 335.1 106.38 
0.45 + 1.5% 24/10/2019 31/10/2019 7 239.5 76.03 



















0.45 - PATRÓN 24/10/2019 31/10/2019 7 22457.8 78.5 285.9 315.0 90.8
0.45 - PATRÓN 24/10/2019 31/10/2019 7 20700.5 78.5 263.6 315.0 83.7
0.45 - PATRÓN 24/10/2019 31/10/2019 7 29696.9 78.5 378.1 315.0 120.0
0.45 - PATRÓN 24/10/2019 31/10/2019 7 27831.5 78.5 354.4 315.0 112.5
0.45 + 0.5% 24/10/2019 31/10/2019 7 26515.8 78.5 337.6 315.0 107.2
0.45 + 0.5% 24/10/2019 31/10/2019 7 28729.8 78.5 365.8 315.0 116.1
0.45 + 0.5% 24/10/2019 31/10/2019 7 26567.0 78.5 338.3 315.0 107.4
0.45 + 0.5% 24/10/2019 31/10/2019 7 27192.2 78.5 346.2 315.0 109.9
0.45 + 1.0% 24/10/2019 31/10/2019 7 26592.4 78.5 338.6 315.0 107.5
0.45 + 1.0% 24/10/2019 31/10/2019 7 25798.5 78.5 328.5 315.0 104.3
0.45 + 1.0% 24/10/2019 31/10/2019 7 26200.1 78.5 333.6 315.0 105.9
0.45 + 1.0% 24/10/2019 31/10/2019 7 26683.2 78.5 339.7 315.0 107.9
0.45 + 1.5% 24/10/2019 31/10/2019 7 18125.2 78.5 230.8 315.0 73.3
0.45 + 1.5% 24/10/2019 31/10/2019 7 18327.1 78.5 233.3 315.0 74.1
0.45 + 1.5% 24/10/2019 31/10/2019 7 19548.9 78.5 248.9 315.0 79.0
0.45 + 1.5% 24/10/2019 31/10/2019 7 19247.7 78.5 245.1 315.0 77.8
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Gráfico 7.- Resistencia a compresión f'c=315 kg/cm² -7 días 
 
Fuente: elaboración propia 
En el gráfico N°7, Se puede observar como la dosificación de 0.50% y 1% de 
nanosilice añadida al concreto de relación a/c= 0.45, aumenta la resistencia en un 
8.20% y 4.55 % a los 7 días, caso contrario la dosificación de 1.5 % que disminuye 
































Patron + Adiciones de Nanosilice
0.45 - PATRON 0.45 + 0.5% 0.45 + 1% 0.45 + 1.5%
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Relación a/c= 0.40 a 7dias - Patrón más adiciones de nanosilice 
Tabla 53: Resultados de la Rotura a 7 días - f'c=350 kg/cm² 
 
Fuente: Laboratorio M T L Geotecnia S.A.C 














0.40- PATRÓN 24/10/2019 31/10/2019 7 406.05 116.0 
0.40 + 0.5% 24/10/2019 31/10/2019 7 379.65 108.5 
0.40+ 1% 24/10/2019 31/10/2019 7 383.40 109.5 
0.40 + 1.5% 24/10/2019 31/10/2019 7 358.85 102.5 




















0.40 - PATRÓN 24/10/2019 31/10/2019 7 32558.8 78.5 414.6 350.0 118.4
0.40 - PATRÓN 24/10/2019 31/10/2019 7 29491.8 78.5 375.5 350.0 107.3
0.40 - PATRÓN 24/10/2019 31/10/2019 7 32972.1 78.5 419.8 350.0 119.9
0.40 - PATRÓN 24/10/2019 31/10/2019 7 32541.9 78.5 414.3 350.0 118.4
0.40 + 0.5% 24/10/2019 31/10/2019 7 28280.2 78.5 360.1 350.0 102.9
0.40 + 0.5% 24/10/2019 31/10/2019 7 30853.5 78.5 392.8 350.0 112.2
0.40 + 0.5% 24/10/2019 31/10/2019 7 32604.6 78.5 415.1 350.0 118.6
0.40 + 0.5% 24/10/2019 31/10/2019 7 27532.7 78.5 350.6 350.0 100.2
0.40 + 1.0% 24/10/2019 31/10/2019 7 30703.0 78.5 390.9 350.0 111.7
0.40 + 1.0% 24/10/2019 31/10/2019 7 25622.7 78.5 326.2 350.0 93.2
0.40 + 1.0% 24/10/2019 31/10/2019 7 33844.4 78.5 430.9 350.0 123.1
0.40 + 1.0% 24/10/2019 31/10/2019 7 30285.8 78.5 385.6 350.0 110.2
0.40 + 1.5% 24/10/2019 31/10/2019 7 24871.7 78.5 316.7 350.0 90.5
0.40 + 1.5% 24/10/2019 31/10/2019 7 30671.2 78.5 390.5 350.0 111.6
0.40 + 1.5% 24/10/2019 31/10/2019 7 27705.4 78.5 352.8 350.0 100.8
0.40 + 1.5% 24/10/2019 31/10/2019 7 29484.5 78.5 375.4 350.0 107.3
80 
Gráfico 8.- Resistencia a compresión f'c=350 kg/cm² - 7 días 
 
Fuente: elaboración propia 
En el gráfico N°8, Se puede observar como las dosificaciones añadidas al concreto 
pesado con relación a/c=0.40, disminuye la resistencia a la compresión al añadir el 
nanosilice al diseño. 
Gráfico 9.- Resumen de Resistencia a compresión a 7 días 
 























Patron + Adiciones de Nanosailice































Patrones + Adiciones de Nanosilice
0.50 - PATRON 0.50 + 0.5% 0.50 + 1% 0.50 + 1.5% 0.45 - PATRON 0.45 + 0.5%
0.45 + 1% 0.45 + 1.5% 0.40- PATRON 0.40 + 0.5% 0.40+ 1% 0.40 + 1.5%
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Relación a/c= 0.50 a los 28 días – Patrón más adiciones de nanosilice 
Tabla 55: Resultado de Rotura a 28 días - f'c=280 kg/cm² 
 
Fuente: Laboratorio M T L Geotecnia S.A.C 
Tabla 56: Resultado de Rotura a 28 días -f'c=280 kg/cm² 
 



















0.50 - PATRÓN 24/10/2019 21/11/2019 28 24182.6 78.5 307.9 280.0 110.0
0.50 - PATRÓN 24/10/2019 21/11/2019 28 28283.6 78.5 360.1 280.0 128.6
0.50 - PATRÓN 24/10/2019 21/11/2019 28 34296.7 78.5 436.7 280.0 156.0
0.50 - PATRÓN 24/10/2019 21/11/2019 28 28568.9 78.5 363.8 280.0 129.9
0.50 - PATRÓN 24/10/2019 21/11/2019 28 27743.8 78.5 353.2 280.0 126.2
0.50 - PATRÓN 24/10/2019 21/11/2019 28 27541.6 78.5 350.7 280.0 125.2
0.50 + 0.5% 24/10/2019 21/11/2019 28 30369.6 78.5 386.7 280.0 138.1
0.50 + 0.5% 24/10/2019 21/11/2019 28 28956.0 78.5 368.7 280.0 131.7
0.50 + 0.5% 24/10/2019 21/11/2019 28 28794.2 78.5 366.6 280.0 130.9
0.50 + 0.5% 24/10/2019 21/11/2019 28 26622.8 78.5 339.0 280.0 121.1
0.50 + 0.5% 24/10/2019 21/11/2019 28 31489.1 78.5 400.9 280.0 143.2



















0.50 - 1% 24/10/2019 21/11/2019 28 25185.1 78.5 320.7 280.0 114.5
0.50 - 1% 24/10/2019 21/11/2019 28 28741.1 78.5 365.9 280.0 130.7
0.50 - 1% 24/10/2019 21/11/2019 28 25392.4 78.5 323.3 280.0 115.5
0.50 - 1% 24/10/2019 21/11/2019 28 25902.7 78.5 329.8 280.0 117.8
0.50 - 1% 24/10/2019 21/11/2019 28 24925.8 78.5 317.4 280.0 113.3
0.50 - 1% 24/10/2019 21/11/2019 28 25129.4 78.5 320.0 280.0 114.3
0.50 + 1.5% 24/10/2019 21/11/2019 28 19261.5 78.5 245.2 280.0 87.6
0.50 + 1.5% 24/10/2019 21/11/2019 28 16729.7 78.5 213.0 280.0 76.1
0.50 + 1.5% 24/10/2019 21/11/2019 28 16474.8 78.5 209.8 280.0 74.9
0.50 + 1.5% 24/10/2019 21/11/2019 28 21161.9 78.5 269.4 280.0 96.2
0.50 + 1.5% 24/10/2019 21/11/2019 28 17349.7 78.5 220.9 280.0 78.9
0.50 + 1.5% 24/10/2019 21/11/2019 28 18929.5 78.5 241.0 280.0 86.1
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0.50 - PATRÓN 24/10/2019 21/11/2019 28 362.07 129.31 
0.50 + 0.5% 24/10/2019 21/11/2019 28 371.02 110.1 
0.50 + 1% 24/10/2019 21/11/2019 28 329.52 106.4 
0.50 + 1.5% 24/10/2019 21/11/2019 28 233.22 76.00 
Fuente: elaboración propia 
Gráfico 10.- Resistencia a compresión f'c=280 kg/cm² - 28 días 
 
Fuente: elaboración propia 
En el gráfico N°10, Se puede observar como la dosificación de 0.50% de nanosilice 
añadida al concreto de relación a/c= 0.50, aumenta la resistencia en un 2.47% a los 
28 días, asimismo las variaciones más evidentes en el gráfico es la disminución de 





























Patron + Adiciones de Nanosilice
0.50 - PATRON 0.50 + 0.5% 0.50 + 1% 0.50 + 1.5%
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Relación a/c= 0.45 a los 28 días – Patrón más adiciones de nanosilice 
Tabla 58: Resultado de Rotura a 28 días - f'c=315 kg/cm² 
 
Fuente: Laboratorio M T L Geotecnia S.A.C 
Tabla 59: Resultado de Rotura a 28 días- f'c=315 kg/cm² 
 



















0.45 - PATRÓN 24/10/2019 21/11/2019 28 24545.2 78.5 312.5 315.0 99.2
0.45 - PATRÓN 24/10/2019 21/11/2019 28 28814.3 78.5 366.9 315.0 116.5
0.45 - PATRÓN 24/10/2019 21/11/2019 28 31443.9 78.5 400.4 315.0 127.1
0.45 - PATRÓN 24/10/2019 21/11/2019 28 28176.1 78.5 358.7 315.0 113.9
0.45 - PATRÓN 24/10/2019 21/11/2019 28 34758.1 78.5 442.6 315.0 140.5
0.45 - PATRÓN 24/10/2019 21/11/2019 28 25987.0 78.5 330.9 315.0 105.0
0.45 + 0.5% 24/10/2019 21/11/2019 28 25559.4 78.5 325.4 315.0 103.3
0.45 + 0.5% 24/10/2019 21/11/2019 28 32036.0 78.5 407.9 315.0 129.5
0.45 + 0.5% 24/10/2019 21/11/2019 28 27671.4 78.5 352.3 315.0 111.8
0.45 + 0.5% 24/10/2019 21/11/2019 28 27775.3 78.5 353.6 315.0 112.3
0.45 + 0.5% 24/10/2019 21/11/2019 28 29671.1 78.5 377.8 315.0 119.9


















0.45 - 1% 24/10/2019 21/11/2019 28 31150.8 78.5 396.6 315.0 125.9
0.45 - 1% 24/10/2019 21/11/2019 28 28743.2 78.5 366.0 315.0 116.2
0.45 - 1% 24/10/2019 21/11/2019 28 30293.4 78.5 385.7 315.0 122.4
0.45 - 1% 24/10/2019 21/11/2019 28 19607.7 78.5 249.7 315.0 79.3
0.45 - 1% 24/10/2019 21/11/2019 28 27085.1 78.5 344.9 315.0 109.5
0.45 - 1% 24/10/2019 21/11/2019 28 26602.8 78.5 338.7 315.0 107.5
0.45 + 1.5% 24/10/2019 21/11/2019 28 22782.4 78.5 290.1 315.0 92.1
0.45 + 1.5% 24/10/2019 21/11/2019 28 20505.2 78.5 261.1 315.0 82.9
0.45 + 1.5% 24/10/2019 21/11/2019 28 21559.1 78.5 274.5 315.0 87.1
0.45 + 1.5% 24/10/2019 21/11/2019 28 19823.3 78.5 252.4 315.0 80.1
0.45 + 1.5% 24/10/2019 21/11/2019 28 22426.3 78.5 285.5 315.0 90.6
0.45 + 1.5% 24/10/2019 21/11/2019 28 21980.5 78.5 279.9 315.0 88.8
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0.45 - PATRÓN 24/10/2019 21/11/2019 28 368.66 117.03 
0.45 + 0.5% 24/10/2019 21/11/2019 28 367.91 116.80 
0.45 + 1% 24/10/2019 21/11/2019 28 346.92 110.13 
0.45 + 1.5% 24/10/2019 21/11/2019 28 273.91 86.96 
Fuente: elaboración propia 
 
Gráfico 11.- Resumen de rotura f'c=315 kg/cm² - 28 días 
 
Fuente: elaboración propia 
En el gráfico N°11, Se puede observar como las dosificaciones de nanosilice 
añadidas al concreto pesado con relación a/c=0.45, disminuye la resistencia a la 





























Patrón+ Dosificación de Nanosilice
0.45 - PATRON 0.45 + 0.5% 0.45 + 1% 0.45 + 1.5%
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Relación a/c= 0.40 a los 28 días – Patrón más adiciones de nanosilice 
Tabla 61: Resultado de Rotura a 28 días - f'c=350 kg/cm² 
 
Fuente: Laboratorio M T L Geotecnia S.A.C 
Tabla 62: Resultado de Rotura a 28 días - f'c=350 kg/cm² 
 




















0.40 - PATRÓN 24/10/2019 21/11/2019 28 30663.1 78.5 390.4 350.0 111.5
0.40 - PATRÓN 24/10/2019 21/11/2019 28 33945.9 78.5 432.2 350.0 123.5
0.40 - PATRÓN 24/10/2019 21/11/2019 28 33366.5 78.5 424.8 350.0 121.4
0.40 - PATRÓN 24/10/2019 21/11/2019 28 36158.5 78.5 460.4 350.0 131.5
0.40 - PATRÓN 24/10/2019 21/11/2019 28 34883.4 78.5 444.1 350.0 126.9
0.40 - PATRÓN 24/10/2019 21/11/2019 28 38685.0 78.5 492.6 350.0 140.7
0.40 + 0.5% 24/10/2019 21/11/2019 28 36507.7 78.5 464.8 350.0 132.8
0.40 + 0.5% 24/10/2019 21/11/2019 28 31796.7 78.5 404.8 350.0 115.7
0.40 + 0.5% 24/10/2019 21/11/2019 28 35267.5 78.5 449.0 350.0 128.3
0.40 + 0.5% 24/10/2019 21/11/2019 28 32523.9 78.5 414.1 350.0 118.3
0.40 + 0.5% 24/10/2019 21/11/2019 28 33958.0 78.5 432.4 350.0 123.5



















0.40 - 1% 24/10/2019 21/11/2019 28 34426.2 78.5 438.3 280.0 156.5
0.40 - 1% 24/10/2019 21/11/2019 28 32938.8 78.5 419.4 280.0 149.8
0.40 - 1% 24/10/2019 21/11/2019 28 37863.1 78.5 482.1 280.0 172.2
0.40 - 1% 24/10/2019 21/11/2019 28 34900.3 78.5 444.4 280.0 158.7
0.40 - 1% 24/10/2019 21/11/2019 28 28128.8 78.5 358.1 280.0 127.9
0.40 - 1% 24/10/2019 21/11/2019 28 28843.6 78.5 367.2 280.0 131.2
0.40 + 1.5% 24/10/2019 21/11/2019 28 28250.8 78.5 359.7 280.0 128.5
0.40 + 1.5% 24/10/2019 21/11/2019 28 30616.2 78.5 389.8 280.0 139.2
0.40 + 1.5% 24/10/2019 21/11/2019 28 30933.5 78.5 393.9 280.0 140.7
0.40 + 1.5% 24/10/2019 21/11/2019 28 29015.8 78.5 369.4 280.0 131.9
0.40 + 1.5% 24/10/2019 21/11/2019 28 23132.3 78.5 294.5 280.0 105.2
0.40 + 1.5% 24/10/2019 21/11/2019 28 26954.2 78.5 343.2 280.0 122.6
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Tabla 63: Promedio de resultados relación a/c = 0.40 
IDENTIFICACIÓN 











0.40 - PATRÓN 24/10/2019 21/11/2019 28 440.80 125.94 
0.40 + 0.5% 24/10/2019 21/11/2019 28 433.29 123.80 
0.40 + 1% 24/10/2019 21/11/2019 28 418.26 119.50 
0.40 + 1.5% 24/10/2019 21/11/2019 28 358.42 102.41 
Fuente: elaboración propia 
Gráfico 12.- Resumen de rotura f'c=350 kg/cm² - 28 días 
 
Fuente: elaboración propia 
En el gráfico N°12, Se puede observar como las dosificaciones de nanosilice 
añadidas al concreto pesado con relación a/c=0.40, disminuye la resistencia a la 
compresión a los 28 días. 
Gráfico 13.- Resumen de Resistencia a compresión a 28 días 
 
Fuente: elaboración propia 


















Patrón + Adiciones de Nanosilice






























Patrón + Adiciones de Nanosilice
0.50 - PATRON 0.50 + 0.5% 0.50 + 1% 0.50 + 1.5% 0.45 - PATRON 0.45 + 0.5%
0.45 + 1% 0.45 + 1.5% 0.40 - PATRON 0.40 + 0.5% 0.40 + 1% 0.40 + 1.5%
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3.2.2.2 Ensayos de Tracción por compresión diametral– N.T.P 339.084 
Este ensayo se determina aplicando la carga de compresión en lo largo de la probeta 
cilíndrica, hasta fallar a lo largo de diámetro, para este ensayo se ensayaron 60 
especímenes en un periodo de 7 y 28 días. 
 
Relación a/c= 0.50 a los 7 días - Patrón más adiciones de nanosilice 
Tabla 64: Resultado de Ensayo a Tracción f'c=280 kg/cm²-7 días 
 
Fuente: Laboratorio M T L Geotecnia S.A.C 











0.50 - Patrón 24/10/2019 31/10/2019 7 10 26.59 
0.50 + 0.5% 24/10/2019 31/10/2019 7 10 25.46 
0.50 + 1% 24/10/2019 31/10/2019 7 10 25.68 
0.50 + 1.5% 24/10/2019 31/10/2019 7 10 24.76 




9229.0 29 kg/cm20.50 + 1.5% 24/10/2019 31/10/2019 7 días 10.0
8813.5 28 kg/cm2
0.50 + 1.5% 24/10/2019 31/10/2019 7 días 10.0 6328.4 20 kg/cm2
0.50 + 1.0% 24/10/2019 31/10/2019 7 días 10.0
7957.4 25 kg/cm2
0.50 + 1.0% 24/10/2019 31/10/2019 7 días 10.0 7322.3 23 kg/cm2











0.50 - PATRÓN 24/10/2019
0.50 - PATRÓN 24/10/2019 31/10/2019 7 días 10.0 26 kg/cm28227.7
26 kg/cm2
27 kg/cm28484.7
0.50 + 0.5% 24/10/2019 31/10/2019 7 días 10.0
31/10/2019 7 días 10.0
8036.9
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Gráfico 14.- Resumen de Ensayo a Tracción relación a/c =0.50 
 
Fuente: elaboración propia 
En el gráfico N°14, Se puede observar como las dosificaciones de nanosilice 
añadidas al concreto pesado con relación a/c=0.50, disminuye la resistencia a la 
tracción por compresión a los 7 días. 
Relación a/c= 0.45 a los 7 días - Patrón más adiciones de nanosilice 
Tabla 66: Resultado de Ensayo a Tracción f'c=315 kg/cm² - 7 días 
 
























Patrón + Adicion de Nanosilice
0.50 - Patron 0.50 + 0.5% 0.50 + 1% 0.50 + 1.5%
24 kg/cm2
27 kg/cm28509.0
0.45 + 0.5% 24/10/2019 31/10/2019 7 días 10.0












0.45 - PATRÓN 24/10/2019
0.45 - PATRÓN 24/10/2019 31/10/2019 7 días 10.0 24 kg/cm27386.0
6431.0 20 kg/cm2
0.45 + 1.0% 24/10/2019 31/10/2019 7 días 10.0 5403.3 17 kg/cm2
0.45 + 0.5% 24/10/2019 31/10/2019 7 días 10.0
5699.8 18 kg/cm2
0.45 + 1.5% 24/10/2019 31/10/2019 7 días 10.0 5336.2 17 kg/cm2
0.45 + 1.0% 24/10/2019 31/10/2019 7 días 10.0
6785.5 22 kg/cm20.45 + 1.5% 24/10/2019 31/10/2019 7 días 10.0
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0.45 - Patrón 24/10/2019 31/10/2019 7 10 25.3 
0.45 + 0.5% 24/10/2019 31/10/2019 7 10 21.99 
0.45 + 1% 24/10/2019 31/10/2019 7 10 17.67 
0.45 + 1.5% 24/10/2019 31/10/2019 7 10 19.29 
Fuente: elaboración propia 
Gráfico 15.- Resumen de Ensayo a Tracción relación a/c=0.45 
 
Fuente: elaboración propia 
En el gráfico N°15, Se puede observar la variación decreciente por resistencia a 
tracción por compresión diametral en probetas de 4” x 8” para la relación a/c=0.50, 
esto sucede  al añadir 0.5%, 1% y 1.5% de nanosilice a la mezcla, por lo cual 





























Patrón + Adicion de Nanosilice
0.45 - Patron 0.45 + 0.5% 0.45 + 1% 0.45 + 1.5%
90 
Relación a/c= 0.40 a los 7 días - Patrón más adiciones de nanosilice 
Tabla 68: Resultados de Ensayo a Tracción f'c= 350 kg/cm² - 7 días 
 
Fuente: Laboratorio M T L Geotecnia S.A.C 
 











0.40 - Patrón 24/10/2019 31/10/2019 7 10 26.37 
0.40 + 0.5% 24/10/2019 31/10/2019 7 10 30.66 
0.40 + 1% 24/10/2019 31/10/2019 7 10 23.24 
0.40 + 1.5% 24/10/2019 31/10/2019 7 10 20.16 







6899.8 22 kg/cm20.40 + 1.5% 24/10/2019 31/10/2019 7 días 10.0
7130.7 23 kg/cm2
0.40 + 1.5% 24/10/2019 31/10/2019 7 días 10.0 5769.6 18 kg/cm2
0.40 + 1.0% 24/10/2019 31/10/2019 7 días 10.0
9146.3 29 kg/cm2
0.40 + 1.0% 24/10/2019 31/10/2019 7 días 10.0 7469.5 24 kg/cm2











0.40 - PATRÓN 24/10/2019
0.40 - PATRÓN 24/10/2019 31/10/2019 7 días 10.0 26 kg/cm28201.6
32 kg/cm2
27 kg/cm28369.8
0.40 + 0.5% 24/10/2019 31/10/2019 7 días 10.0
31/10/2019 7 días 10.0
10114.5
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Gráfico 16.- Resumen de Ensayo a Tracción relación a/c =0.40 
 
Fuente: elaboración propia 
En el gráfico N°16, Se puede observar como la dosificación de 0.50% de nanosilice 
añadida al concreto de relación a/c= 0.40, aumenta la resistencia a la tracción por 
compresión diametral en un 16.27% a los 7 días, asimismo las variaciones más 
evidentes en el gráfico es la disminución de resistencia que sucede en la dosis de 
nanosilice en 1% y 1.5 a la mezcla. 
 
Gráfico 17.- Resumen del ensayo a Tracción -7 días 
 
























Patron + Adicion de Nanosilice
0.40 - Patron 0.40 + 0.5% 0.40 + 1% 0.40 + 1.5%
26.59




























Patrón + Adicion de Nanosilice
0.50 - Patrón 0.50 + 0.5% 0.50 + 1% 0.50 + 1.5% 0.45 - Patron 0.45 + 0.5%
0.45 + 1% 0.45 + 1.5% 0.40 - Patron 0.40 + 0.5% 0.40 + 1% 0.40 + 1.5%
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Relación a/c= 0.50 a los 28 días - Patrón más adiciones de nanosilice 
Tabla 70: Resultados de Ensayos a Tracción f'c=280 kg/cm² - 28 días 
 
Fuente: Laboratorio M T L Geotecnia S.A.C 
Tabla 71: Resultados de Ensayos a Tracción f'c=280 kg/cm² - 28 días 
 




9751.2 31 kg/cm20.50 + 0.5% 24/10/2019 21/11/2019 28 días 10.0
8342.3 27 kg/cm2
0.50 + 0.5% 24/10/2019 21/11/2019 28 días 10.0 6131.3 20 kg/cm2











0.50 - PATRÓN 24/10/2019
0.50 - PATRÓN 24/10/2019 21/11/2019 28 días 10.0 21 kg/cm26643.6
20 kg/cm2
20 kg/cm26292.0
0.50 - PATRÓN 24/10/2019 21/11/2019 28 días 10.0
21/11/2019 28 días 10.0
6345.9
6574.0 21 kg/cm20.50 + 1.5% 24/10/2019 21/11/2019 28 días 10.0
5739.2 18 kg/cm2
0.50 + 1.5% 24/10/2019 21/11/2019 28 días 10.0 7461.1 24 kg/cm2











0.50 - 1% 24/10/2019
0.50 - 1% 24/10/2019 21/11/2019 28 días 10.0 15 kg/cm24825.6
25 kg/cm2
17 kg/cm25379.2
0.50 - 1% 24/10/2019 21/11/2019 28 días 10.0
21/11/2019 28 días 10.0
7953.6
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0.50 - Patrón 24/10/2019 21/11/2019 28 10 20.46 
0.50 + 0.5% 24/10/2019 21/11/2019 28 10 26.00 
0.50 + 1% 24/10/2019 21/11/2019 28 10 19.30 
0.50 + 1.5% 24/10/2019 21/11/2019 28 10 21.00 
Fuente: elaboración propia 
Gráfico 18.- Resumen de Ensayos a Tracción relación a/c=0.50 
 
Fuente: elaboración propia 
En el gráfico N°18, Se puede observar como la dosificación de 0.50% y 1.5% de 
nanosilice añadida al concreto de relación a/c= 0.50, aumenta la resistencia a la 
tracción por compresión diametral en un 27.08% y 2.64% a los 28 días, asimismo se 





























Patron + Adicion de Nanosilice
0.50 - Patrón 0.50 + 0.5% 0.50 + 1% 0.50 + 1.5%
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Relación a/c= 0.45 a los 28 días - Patrón más adiciones de nanosilice 
Tabla 73: Resultados de Ensayos a Tracción f'c=315 kg/cm² - 28 días 
 
Fuente: Laboratorio M T L Geotecnia S.A.C 
Tabla 74: Resultados de Ensayos a Tracción f'c=315 kg/cm² - 28 días 
 





9700.0 31 kg/cm20.45 + 0.5% 01/11/2019 29/11/2019 28 días 10.0
9313.2 30 kg/cm2
0.45 + 0.5% 01/11/2019 29/11/2019 28 días 10.0 7181.9 23 kg/cm2











0.45 - PATRÓN 01/11/2019
0.45 - PATRÓN 01/11/2019 29/11/2019 28 días 10.0 25 kg/cm27823.9
31 kg/cm2
24 kg/cm27483.8
0.45 - PATRÓN 01/11/2019 29/11/2019 28 días 10.0




0.45 - 1% 24/10/2019 21/11/2019 28 días 10.0














0.45 - 1% 24/10/2019
0.45 - 1% 24/10/2019 21/11/2019 28 días 10.0 22 kg/cm26818.8
6832.4 22 kg/cm2
0.45 + 1.5% 24/10/2019 21/11/2019 28 días 10.0 6618.9 21 kg/cm2
0.45 + 1.5% 24/10/2019 21/11/2019 28 días 10.0
7034.3 22 kg/cm20.45 + 1.5% 24/10/2019 21/11/2019 28 días 10.0
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0.45 - Patrón 24/10/2019 21/11/2019 28 10 26.5 
0.45 + 0.5% 24/10/2019 21/11/2019 28 10 27.8 
0.45 + 1% 24/10/2019 21/11/2019 28 10 22.13 
0.45 + 1.5% 24/10/2019 21/11/2019 28 10 21.74 
Fuente: elaboración propia 
Gráfico 19.- Resumen de Ensayo a Tracción relación a/c= 0.45 
 
Fuente: elaboración propia 
 
En el gráfico N°19, Se puede observar como la dosificación de 0.50% de nanosilice 
añadida al concreto de relación a/c= 0.45, aumenta la resistencia a la tracción por 
compresión diametral en un 4.91% a los 28 días, asimismo se aprecia la variación 





























Patrón + Adicion de Nanosilice
0.45 - Patron 0.45 + 0.5% 0.45 + 1% 0.45 + 1.5%
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Relación a/c= 0.40 a los 28 días - Patrón más adiciones de nanosilice 
Tabla 76: Resultados de Ensayos a Tracción f'c=350 kg/cm² - 28 días 
 
Fuente: Laboratorio M T L Geotecnia S.A.C 
Tabla 77: Resultados de Ensayos a Tracción f'c=350 kg/cm² - 28 días 
 




8476.3 27 kg/cm20.40 + 0.5% 24/10/2019 21/11/2019 28 días 10.0
7863.8 25 kg/cm2
0.40 + 0.5% 24/10/2019 21/11/2019 28 días 10.0 6056.9 19 kg/cm2











0.40 - PATRÓN 24/10/2019
0.40 - PATRÓN 24/10/2019 21/11/2019 28 días 10.0 22 kg/cm26761.9
23 kg/cm2
24 kg/cm27477.0
0.40 - PATRÓN 24/10/2019 21/11/2019 28 días 10.0




0.40 - 1% 24/10/2019 21/11/2019 28 días 10.0














0.40 - 1% 24/10/2019
0.40 - 1% 24/10/2019 21/11/2019 28 días 10.0 18 kg/cm25690.2
7797.4 25 kg/cm2
0.40 + 1.5% 24/10/2019 21/11/2019 28 días 10.0 4899.3 16 kg/cm2
0.40 + 1.5% 24/10/2019 21/11/2019 28 días 10.0
5170.5 16 kg/cm20.40 + 1.5% 24/10/2019 21/11/2019 28 días 10.0
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0.40 - Patrón 24/10/2019 21/11/2019 28 10 22.74 
0.40 + 0.5% 24/10/2019 21/11/2019 28 10 23.76 
0.40 + 1% 24/10/2019 21/11/2019 28 10 22.14 
0.40 + 1.5% 24/10/2019 21/11/2019 28 10 18.96 
Fuente: elaboración propia 
Gráfico 20.- Resumen de Ensayo a Tracción relación a/c = 0.40 
 
Fuente: elaboración propia 
En el gráfico N°20, Se puede observar como la dosificación de 0.50% de nanosilice 
añadida al concreto de relación a/c= 0.40, aumenta la resistencia a la tracción por 
compresión diametral en un 4.49% a los 28 días, asimismo se aprecia la variación 
decreciente en la dosificación de 1% y 1.5%. 
Gráfico 21.- Resumen de Ensayos a Tracción - 28 días 
 






















Patron + Adicion de Nanosilice 





























Patron + Adicion de Nanosilice
0.50 - Patrón 0.50 + 0.5% 0.50 + 1% 0.50 + 1.5% 0.45 - Patrón 0.45 + 0.5%
0.45 + 1% 0.45 + 1.5% 0.40 - Patrón 0.40 + 0.5% 0.40 + 1% 0.40 + 1.5%
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3.2.2.3 Ensayos a Flexión – N.T.P 339.079 
Este ensayo nos va a determinar el módulo de rotura expresado en kg/cm², por ello 
se prepararon 36 especímenes con un periodo de rotura de 7 a 28 días. 
 
Relación a/c= 0.50 a los 7 días - Patrón más adiciones de nanosilice 







Módulo de Rotura 
(kg/cm²) 
0.50 - Patrón 24/10/2019 31/10/2019 7 44.4 
0.50 + 0.5% 24/10/2019 31/10/2019 7 42.10 
0.50 + 1% 24/10/2019 31/10/2019 7 38.00 
0.50 + 1.5% 24/10/2019 31/10/2019 7 37.30 
Fuente: Laboratorio M T L Geotecnia S.A.C 
Gráfico 22.- Resumen de Ensayo a Flexión 
 
Fuente: elaboración propia 
Relación a/c= 0.45 a los 7 días - Patrón más adiciones de nanosilice 







Módulo de Rotura 
(kg/cm²) 
0.45 - Patrón 24/10/2019 31/10/2019 7 32.8 
0.45 + 0.5% 24/10/2019 31/10/2019 7 35.10 
0.45 + 1% 24/10/2019 31/10/2019 7 37.80 
0.45 + 1.5% 24/10/2019 31/10/2019 7 36.30 




























Patrón + Adicion de Nanosilice
0.50 - Patrón 0.50 + 0.5% 0.50 + 1% 0.50 + 1.5%
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Gráfico 23: Resumen de Ensayo a Flexión 
 
Fuente: elaboración propia 
Relación a/c= 0.40 a los 7 días - Patrón más adiciones de nanosilice 









0.40 - Patrón 24/10/2019 31/10/2019 7 44.7 
0.40 + 0.5% 24/10/2019 31/10/2019 7 44.30 
0.40 + 1% 24/10/2019 31/10/2019 7 43.70 
0.40 + 1.5% 24/10/2019 31/10/2019 7 42.10 
Fuente: Laboratorio M T L Geotecnia S.A.C 
Gráfico 24.- Resumen de Ensayo a Flexión 
 






























Patrón + Adicion de Nanosilice

































Patron +Adicion de Nanosilice
0.40 - Patrón 0.40 + 0.5% 0.40 + 1% 0.40 + 1.5%
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Gráfico 25: resumen de ensayos a Flexión - 7 días 
 
Fuente: elaboración propia 
Relación a/c= 0.50 a los 28 días - Patrón más adiciones de nanosilice 
Tabla 82: Ensayos a flexión relación a/c = 0.50 - 28 días 
 








































Patrón +Adicion de Nanosilice
0.50 - Patrón 0.50 + 0.5% 0.50 + 1% 0.50 + 1.5% 0.45 - Patrón 0.45 + 0.5%
0.45 + 1% 0.45 + 1.5% 0.40 - Patrón 0.40 + 0.5% 0.40 + 1% 0.40 + 1.5%
45.0














0.50 - PATRÓN 24/10/2019
37.3 kg/cm2
38.5 kg/cm245.0
0.50 + 0.5% 24/10/2019
45.0
21/11/2019 28 días 2
45.0 37.4 kg/cm2
0.50 + 1.5% 24/10/2019 21/11/2019 28 días 2
0.50 + 0.5% 24/10/2019 21/11/2019 28 días 2
21/11/2019
21/11/2019 28 días 2
45.0 36.6 kg/cm2
0.50 + 1.5% 24/10/2019 21/11/2019 28 días 2 45.0
0.50 + 1.0% 24/10/2019 21/11/2019 28 días 2
35.7 kg/cm2
0.50 + 1.0% 24/10/2019 28 días 2 45.0 36.0 kg/cm2
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0.50 - Patrón 24/10/2019 21/11/2019 28 38.07 
0.50 + 0.5% 24/10/2019 21/11/2019 28 37.35 
0.50 + 1% 24/10/2019 21/11/2019 28 36.31 
0.50 + 1.5% 24/10/2019 21/11/2019 28 35.94 
Fuente: elaboración propia 
Gráfico 26.- Resumen de ensayo a flexión - 28 días 
 
Fuente: elaboración propia 
Relación a/c= 0.45 a los 28 días - Patrón más adiciones de nanosilice 
Tabla 84: Ensayos a flexión relación a/c = 0.45 - 28 días 
 





























Patrón + Adicion de Nanosilice
0.50 - Patrón 0.50 + 0.5% 0.50 + 1% 0.50 + 1.5%
45.0














0.45 - PATRÓN 24/10/2019
46.5 kg/cm2
50.1 kg/cm245.0
0.45 + 0.5% 24/10/2019
45.0
21/11/2019 28 días 2
45.0 47.6 kg/cm2
0.45 + 1.5% 24/10/2019 21/11/2019 28 días 2
0.45 + 0.5% 24/10/2019 21/11/2019 28 días 2
21/11/2019
21/11/2019 28 días 2
45.0 40.4 kg/cm2
0.45 + 1.5% 24/10/2019 21/11/2019 28 días 2 45.0
0.45 + 1.0% 24/10/2019 21/11/2019 28 días 2
38.5 kg/cm2
0.45 + 1.0% 24/10/2019 28 días 2 45.0 41.3 kg/cm2
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0.45 - Patrón 24/10/2019 21/11/2019 28 50.28 
0.45 + 0.5% 24/10/2019 21/11/2019 28 47.04 
0.45 + 1% 24/10/2019 21/11/2019 28 40.84 
0.45 + 1.5% 24/10/2019 21/11/2019 28 39.19 
Fuente: elaboración propia 
Gráfico 27.- Resumen de ensayo a flexión - 28 días 
 
Fuente: elaboración propia 
Relación a/c= 0.40 a los 28 días - Patrón más adiciones de nanosilice 
Tabla 86: Ensayos a flexión relación a/c = 0.40 - 28 días 
 
Fuente: Laboratorio M T L Geotecnia S.A.C 
- 6.44 %
























Patrón + Adicion de Nnanosilice
0.45 - Patrón 0.45 + 0.5% 0.45 + 1% 0.45 + 1.5%
28 días 2 45.0 56.0 kg/cm2
45.0 56.8 kg/cm2
0.40 + 1.5% 24/10/2019 21/11/2019 28 días 2 45.0
0.40 + 1.0% 24/10/2019 21/11/2019 28 días 2
56.7 kg/cm2
0.40 + 1.0% 24/10/2019
0.40 + 1.5% 24/10/2019 21/11/2019 28 días 2
0.40 + 0.5% 24/10/2019 21/11/2019 28 días 2
21/11/2019














0.40 - PATRÓN 24/10/2019
55.6 kg/cm2
53.4 kg/cm245.0
0.40 + 0.5% 24/10/2019
45.0
21/11/2019 28 días 2
45.0 55.1 kg/cm2
45.0
0.40 - PATRÓN 24/10/2019 21/11/2019 28 días 2 54.0 kg/cm2
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Módulo de Rotura 
(kg/cm²) 
0.40 - Patrón 24/10/2019 21/11/2019 28 53.69 
0.40 + 0.5% 24/10/2019 21/11/2019 28 55.34 
0.40 + 1% 24/10/2019 21/11/2019 28 56.41 
0.40 + 1.5% 24/10/2019 21/11/2019 28 56.97 
Fuente: elaboración propia 
Gráfico 28.- Resumen de ensayo a flexión - 28 días 
 
Fuente: elaboración propia 
Gráfico 29: Resumen de Ensayo a Flexión 
 



























Patrón + Adicion de Nanosilice 
0.40 - Patrón 0.40 + 0.5% 0.40 + 1% 0.40 + 1.5%





























Patrón + Adicion de Nnaosilice
0.50 - Patrón 0.50 + 0.5% 0.50 + 1% 0.50 + 1.5% 0.45 - Patrón 0.45 + 0.5%




























Discusión N°01: Según los resultados obtenidos en la hipótesis general “Hi: las propiedades 
físicas y mecánicas del concreto pesado con nanosilice varían significativamente”. López y 
otros, (2017) en su tesis, Influencia del nanosilice y superplastificante en la durabilidad del 
concreto sometido a ciclos de congelamiento y deshielo de la ciudad de puno: obtuvo como 
resultado el aumento de la resistencia a  compresión y la disminución de la porosidad, en un 
concreto de 210 kg/cm² al adicionar 0.5%, 1% y 1.5% de nanosilice con un incremento de 45%, 
42%, 111.37% y 133. 68% a la edad de 28 días  de manera que logro mejorar la durabilidad 
sometida a congelamiento y deshielo. Habiendo obtenido en la presente investigación,  
resultados  que difieren con el autor citado, ya que  utilizó el concreto normal, mientras que en 
el trabajo de investigación se utilizó el concreto pesado, así mismo se trabajó con resistencias 
de 280 kg/cm², 315 kg/cm² y 350 kg/cm² se evidenció  favorable en la resistencia a la 
compresión de los especímenes a la edad de 28 días con dosis de 0.5% de nanosilice.  Existe 
semejanza de los temas, es en la dosificación del nanosilice, coincidiendo que las dosificaciones 
aportan resistencia al concreto. 
Discusión N°02: Según los resultados obtenidos en la hipostasis específica “La incorporación 
de la nanosílice si afecta a las propiedades físicas del concreto pesado” se logró evidenciar en 
la mezcla de concreto diseñadas para la relación a/c de 0.50, 0.45 y 0.40 adicionando dosis de 
0.5%, 1% y 1.5% de nanosilice presentaron fluidez en la mezcla. Por otro lado se comprobó 
favorables la dosis de 0.5% de nanosilice dándole consistencia a la pasta. Morejón, (2015) en 
su tesis, Morteros de cemento con adiciones de humo de sílice y nanosilice: concluye que si se 
estimula las reacciones de hidratación del cemento y una mejor distribución de las partículas 
dentro de la matriz cementicia el tiempo de amasado en las mezclas con nanosilice debería ser 
mayor a las dosis de 1% y 2%. Debe superar el endurecimiento temprano para poder permitir 
una mayor hidratación del cemento. Coincidiendo con mis resultados detecte que son diferentes 
porque trabajo con mortero mientras que en la investigación se utilizó el concreto pesado. Así 
mismo la mezcla con adición de nanosilice es fluida y pierde la plasticidad, obteniendo un 
slump de 9”. Existen semejanzas de los temas, es en la dosificación de la nanosilice en el 
concreto, ya que en el presente proyecto la adición  de nanosilice aporta que el concreto sea 
más trabajable. 
Discusión N°03: Según los resultados obtenidos en la hipótesis específica “La incorporación 
de la nanosilice si afecta las propiedades mecánicas del concreto pesado”. Se logró determinar 
IV. Discusión 
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que la acción de la nanosilice en un porcentaje de 0.5% no provoco perdida de resistencia a la 
compresión en las relaciones a/c de 0.50, 0.45 y 0.40. De Andrade (2017), en su tesis Análisis 
teórico experimental de morteros de base cemento con adición de nano partículas, concluye 
que las adiciones de nanosilice en lo morteros mejoran la resistencia a compresión a los 28 días 
mediante sustitución de cemento con una cantidad de 2%. Coincidiendo con mis resultados 
observe que son diferentes porque se utilizó el concreto pesado provocando la variación de la 
mezcla. Así mismo las dosis de nanosilice son distintos. Por otro lado  existen semejanzas de 
los temas, coincidiendo que la adición de nanosilice aporta resistencia a la compresión.  
 
Discusión N°04: según los resultados obtenidos en la hipótesis especifica: “El uso de la 
nanosilice si afecta la relación agua/cemento del concreto pesado”. Se evidencio que la 
nanosilice si afecta al concreto pesado, según la dosis de nanosilice agregadas a la relación a/c 
de 0.50, 0.45 y 0.40. Loayza (2017), en su tesis, Influencia del Nanosilice en el concreto con 
agregado angular y agregado redondeando: concluye que el concreto con agregado 
redondeado tiene un buen comportamiento en su extensión, se utilizó 1.2% de adición de 
nanosilice, por consiguiente a 28 días se  logró obtener concretos de alta resistencia a la 
compresión, mostrando valores de 84.5% y 92% en incremento de resistencia. Los mejores 
resultados corresponden a la incorporación de 1% de nanosilice utilizando una relación de a/c 
de 0.43. Coincidiendo mis resultados observe que son diferentes porque la incorporación de 
nanosilice de 0.5% mejora la resistencia del concreto pesado. Así mismo la relación a/c 
utilizado en la investigación es de 0.50, 045 y 0.40, se puede determinar el efecto que causa la 





































La presente investigación está en  relación con los objetivos planteados. 
Al evaluar las propiedades físicas y mecánicas del concreto pesado con la adición de nanosilice, 
se determinó que varían los patrones y la dosificación de nanosilice ya que las mejoras fueron 
mínimas, por consiguiente se puede sostener que el concreto con adición de 0.5% de nanosilice 
aporta buenos resultados en las propiedades mecánicas. 
En las propiedades físicas se determinó que el contenido de Humedad de la baritina brinda 
uniformidad al realizar los diseños de mezcla. Así mismo con respeto a la densidad, el concreto 
pesado patrón arrojo resultados superiores a 2400 kg/m3 lo que demuestra que el concreto 
pesado con baritina es más denso. Por ello en los resultados  al agregar dosificación de 
nanosilice se verifico que el concreto pesado con baritina aumenta su densidad con la relación 
a/c de 0.45 más dosis de 1.5% de nanosilice llegando a una densidad de 2995 kg/m³. 
La resistencia a la compresión, con dosificación de nanosilice afecto positivamente con la 
adición de 0.5% sobre el peso del cemento, las cuales se tuvo un incremento favorable en los 
distintos diseños de mezcla. Visualizando los gráficos. Ver Gráfica 9 y 13. Por consiguiente la 
resistencia  a la tracción,  las dosificaciones de nanosilice  afecto de manera positiva con la 
adición de 0.5% incrementando la resistencia a la tracción en la relación de a/c de 0.50, 0.45 y 
0.40. Visualizando los gráficos. Ver Gráfica 17 y 21. Por ende la resistencia a la flexión,  el 
efecto que causa el nanosilice  mediante los ensayos de resistencia en muestras de viguetas  de 
concreto para los distintos diseños de mezcla es favorable en dosis de 0.5% siendo este el mayor 
incremento obtenido en las propiedades mecánicas del concreto pesado. Visualizando los 
gráficos Ver Gráfica 25 y 29. 
Para una relación a/c de 0.50, 0.45 y 0.40, se logró determinar el efecto positivo que causa la 
nanosilice en dosis de 0.5%, se aprecia que la mezcla se vuelve fluida, mejora el acabado y 
textura del concreto. El nanosilice puede aumentar las propiedades del concreto pesado solo en 
dosis como máximo de 0.5% ya que allí se evidencian el mayor resultado en la distinta 
































Se recomienda Utilizar la nanosilice en dosis menores a 0.5% para elaborar el concreto pesado 
ya que, al utilizar dosis mayores a 0.5% no llega a sobre pasar al concreto patrón e incrementa 
a menores cantidades su resistencia. 
Se recomienda evaluar los ensayos químicos de la baritina como agregado grueso, para evitar 
consecuencias al realizar las mezclas para el concreto pesado. 
Se recomienda utilizar la baritina en reemplazo del agregado fino, y adicionando el nanosilice 
ya que se podría obtener resistencias favorables, tanto en las propiedades físicas y las 
propiedades mecánicas, así mismo analizar el comportamiento del mineral y estudiarlo más a 
fondo, para así determinar las reacciones con los diseños de mezcla. 
Se sugiere experimentar estos ensayos con cantidades menores de nanosilice que no sea 
necesariamente sean iguales a las que se consideran en esta investigación. Así se conocerá 
niveles de mejoras en  las resistencias. 
Las posibles investigaciones podrían partir de los estudios del comportamiento físico del 
concreto pesado con virutas de acero adicionando nanosilice, este tema es una investigación 
muy interesante, ya que se podrá conocer el comportamiento de la nanosilice en concreto de 
mayor resistencia y conocer las alteraciones en las diferentes resistencias del concreto a la 
diferente dosis de nanosilice. 
Análisis de la resistencia a la compresión, tracción por compresión diametral y flexión del 
concreto pesado utilizando nanosilice, para esta investigación se analizará las diferentes dosis, 
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Fotografía N°01.- Vista en fotografía se aprecia la cantera “Caliza 05” de Baritina ubicado en 
collpa – acobamba – Tarma, Departamento de Junín. 
 
Fotografía N°02.- Vista en fotografía se aprecia al camión cargado del material Baritina con 
destino a Lima. 
 




Fotografía N°04.- Vista en fotografía se aprecia las probetas cilíndricas 4”x8” y tomando la medida 
del slmp. 
 
Fotografía N°05.- Vista en fotografía se aprecia las vigas de 0.15x0.15x0.50 m. 
  




Fotografía N°07.- Vista en fotografía se aprecia la rotura de las probetas cilíndricas 4”x8”, ensayo 
a la compresión. 
 
Fotografía N°08.- Vista en fotografía se aprecia la rotura de las probetas cilíndricas 4”x8”, ensayo 
a la compresión y la Rotura a tracción por compresión diametral. 
 




Fotografía N°10.- Vista en fotografía se aprecia el área de rayos X en el hospital arzobispo Loayza, 
donde se aprecia los muros recubiertos de baritina. 
  
Fotografía N°11.- Vista en fotografía se aprecia los muros recubiertos de baritina. 
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ANEXO 07.- Fichas de Validación de Instrumentos 
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